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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα διπλωματική εργασία εστιάζει στο αντικείμενο της εκτίμησης του 

ανθρακικού αποτυπώματος ξενοδοχειακών μονάδων στη φάση λειτουργίας τους. 

Λαμβάνοντας υπόψη κάθε δραστηριότητα των ξενοδοχειακών επιχειρήσεων που 

προκαλούν εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα, προσδιορίζεται το 

ολικό ανθρακικό αποτύπωμα της επιχείρησης βάσει ενός προγράμματος που 

αναπτύχθηκε, στα πλαίσια της διπλωματικής, χρησιμοποιώντας το Microsoft Excel 

και μια σειρά από βάσεις δεδομένων, συντελεστές και παραδοχές με κύριο στόχο την 

περιβαλλοντική αξιολόγηση των ξενοδοχείων κάτι που έμμεσα θα συντελέσει στη 

μείωση των επιπτώσεων που προκαλούν στο περιβάλλον.  

Για την επίτευξη αυτού του σκοπού, χρειάστηκε μια πολύπλευρη προσέγγιση του 

ζητήματος από διάφορες σκοπιές. Πιο αναλυτικά, αρχικά παρουσιάστηκαν όλα 

εκείνα τα περιβαλλοντικά προβλήματα που προκαλούνται από την ανθρώπινη 

δραστηριότητα, δίνοντας  έμφαση στις επιδράσεις του κτιριακού τομέα και του τομέα 

του τουρισμού. Στη συνέχεια, δεδομένης της ανάγκης άμβλυνσης των επιπτώσεων 

αναφέρεται η ανάγκη βιοκλιματικής αρχιτεκτονικής και οι τρόποι εφαρμογής της 

καθώς και η ανάγκη περιβαλλοντικής διαχείρισης και δημιουργίας εργαλείων 

περιβαλλοντικής αξιολόγησης. Ακολουθεί η παρουσίαση των θεωριών που 

βασίζονται τα περιβαλλοντικά εργαλεία καθώς η ανάλυση των σημαντικότερων από 

αυτών.  Έπειτα, πραγματοποιείται η ανάπτυξη του λογισμικού εργαλείου, με την 

ανάλυση των βάσεων δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν, των εκάστοτε παραδοχών, 

αλλά και του οδηγού χρήσης. Στη συνέχεια, το εργαλείο που αναπτύχθηκε 

εφαρμόζεται σε μια υφιστάμενη ξενοδοχειακή μονάδα ώστε να υπολογιστούν οι 

ετήσιες εκπομπές CO2 που προκαλούνται από τη λειτουργία της  ενώ αφού 

πραγματοποιηθεί ανάλυση των αποτελεσμάτων προτείνονται λύσεις μείωσης των 

περιβαλλοντικών της επιπτώσεων.  Τέλος, από τα συμπεράσματα φαίνεται η 

σπουδαιότητα του ζητήματος, η αξία της εξέλιξης στον τομέα αξιολόγησης και 

προσδιορισμού των περιβαλλοντικών επιπτώσεων καθώς και η ανάγκη αλλαγής 

τρόπου ζωής και υιοθέτησης μιας περιβαλλοντικής πολιτικής σε κάθε τομέα της 

ανθρώπινης δραστηριότητας.  

 

 

 

 

 



- 5 - 
 

 

 

ABSTRACT   

This thesis focus on  the subject of carbon footprint assessment of hotel units in the 

operational phase . Considering each of the hotel business activity causing emissions 

of carbon dioxide in the atmosphere , it gives the total carbon footprint of the 

company under a program that was developed in this thesis , using Microsoft Excel, 

and a number of databases , factors and assumptions primarily objective 

environmental assessment of hotel which will indirectly help to reduce the impact 

caused to the environment .   

To achieve this goal , it took a multifaceted approach to the issue from various angles. 

Specifically , originally presented all those environmental problems caused by human 

activity , emphasizing the effects of the building sector and the tourism sector . Then , 

given the need for mitigation include the need bioclimatic architecture and ways of 

implementation and the need for environmental management and the creation of 

environmental assessment tools . The presentation of theories based environmental 

tools as the analysis of the largest of these . Then place the software development tool 

, the analysis of databases used , relevant assumptions , and user guide. Then , the tool 

developed is applied to an existing hotel unit to calculate the annual CO2 emissions 

caused by its operation and after an analysis of the results suggested solutions to 

reduce environmental impacts . Finally, the findings show the importance of the issue 

, the value of the advancement in the assessment and identification of environmental 

impacts and the need for lifestyle change and adoption of an environmental policy in 

every field of human activity . 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Εισαγωγικά Στοιχεία 

Μία από τις μεγαλύτερες προκλήσεις που έχει να αντιμετωπίσει ο σύγχρονος 

άνθρωπος είναι η αποφυγή της καταστροφής του περιβάλλοντος καθώς είναι 

υποχρέωση του να παραδώσει τον κόσμο και στις επόμενες γενιές. Μέχρι και την 

βιομηχανική επανάσταση η ανθρώπινη δραστηριότητα δεν επηρέαζε με μεγάλη 

ένταση το περιβάλλον. Από τις απαρχές τις βιομηχανικής επανάστασης όμως και 

έπειτα η σχέση του ανθρώπου με τον κόσμο άλλαξε ριζικά. Η οργάνωση της 

παραγωγής, η στροφή από τον πρωτογενή τομέα στην μεταποίηση, η δυνατότητα 

εξόρυξης πετρελαίου και η χρήση του ως καυσίμου καθώς και η πρόοδος της 

τεχνολογίας ήταν οι καθοριστικότεροι παράγοντες που συνετέλεσαν στην αλλαγή 

αυτή. Ωστόσο αν και τα οφέλη της αλλαγής αυτής ήταν εύκολο να γίνουν άμεσα 

αντιληπτά οι αρνητικές συνέπειες που δημιουργούσε ήταν δύσκολο να συλληφθούν.  

Μόλις την δεκαετία του 1960 η ανθρωπότητα άρχισε με μικρά βήματα να 

αντιλαμβάνεται πόσο σημαντικές επιπτώσεις είχε ο σύγχρονος τρόπος ζωής στο 

περιβάλλον. Όσο περνούσαν τα χρόνια η επιστημονική καταγραφή περιβαλλοντικών 

προβλημάτων καθώς και η εξεύρεση λύσεων για αυτά γινόταν όλο και πιο έντονη ενώ 

σήμερα τα περιβαλλοντικά προβλήματα και η διαχείριση τους είναι πλέον σε πρώτο 

πλάνο με αποτέλεσμα εταιρίες κυβερνήσεις και οργανισμοί, αν και μέχρι πρόσφατα 

αδιαφορούσαν, να στρέφονται τελικά σε εξεύρεση λύσεων περισσότερο βιώσιμων. 

Το γεγονός αυτό ωστόσο δεν σημαίνει ότι τα περιβαλλοντικά προβλήματα έχουν 

αντιμετωπιστεί ή ότι έστω πλησιάζουμε στην λύση τους. Αντιθέτως  θέματα όπως η 

τρύπα του όζοντος, το φαινόμενο του θερμοκηπίου, η όξινη βροχή, η αποδάσωση, η 

ρύπανση των εδαφών και των υδροφόρων οριζόντων ή η μείωση της βιοποικιλότητας 

είναι δυσεπίλυτα. 

Υπάρχουν ωστόσο πολλά παραδείγματα αλλαγής. Τόσο η βιομηχανία όσο και οι 

απλοί άνθρωποι στρέφουν τις προσπάθειες τους προς τον σκοπό αυτό. Προσπάθεια 

απεξάρτησης από το πετρέλαιο και στροφή προς το λιγότερο επιβλαβές φυσικό αέριο, 

ανάπτυξη των ανανεώσιμων πηγών ενέργειας, ανάπτυξη οικονομικότερων κινητήρων 

εσωτερικής καύσης, ανάπτυξη ηλεκτροκίνητων οχημάτων, αύξηση της ανακύκλωσης 

των προϊόντων και των οικοδομικών υλικών όπως επίσης και εισαγωγή της 

ανακύκλωσης στην καθημερινότητα του πολίτη.  

Ένα  από τα σημαντικότερα περιβαλλοντικά προβλήματα είναι και το φαινόμενο του 

θερμοκηπίου. Στο φαινόμενο του θερμοκηπίου πολύ μεγάλη συνεισφορά έχουν 

θέματα που αφορούν τον πολιτικό μηχανικό όπως είναι η κατανάλωση ενέργειας 

κτιρίων και εγκαταστάσεων οι οποίες υπολογίζεται ότι είναι υπεύθυνες για το 40% 

της τελικής κατανάλωσης ενέργειας. Ακόμη τα κτίρια είναι υπεύθυνα για το 44% των 

εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου στην χώρα μας ενώ οι μεταφορές έχουν ποσοστό 

21% η βιομηχανία 28% και οι λοιπές χρήσεις ποσοστό 7%. [1] 
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Κατηγορία κτιρίου Ενεργειακή κατανάλωση(kWh/m
2 
–yr) 

Κατοικίες 84-170 

Ξενοδοχεία 160-273 

Γραφεία 90-187 

Βιομηχανικά 90-187 

Πίνακας 1.1 Τυπικές τιμές ενεργειακής κατανάλωσης ανά κατηγορία κτιρίου (Life-SusCon, 2006) 

Είναι επομένως αναγκαίο να εφαρμοστεί μια βιώσιμη πολιτική στις κτιριακές 

κατασκευές η οποία θα επιφέρει μείωση του εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου 

των κτιρίων. Προς την επίτευξη αυτού του στόχου είναι αναγκαίο στην κατασκευή να 

χρησιμοποιούνται υλικά φιλικά προς το περιβάλλον και με μικρή ενσωματωμένη 

ενέργεια ενώ στην λειτουργία του κτιρίου να μειώνονται κατά το δυνατόν οι 

καταναλώσεις ηλεκτρικής ενέργειας και ορυκτών καυσίμων και νερού. Στην 

προσπάθεια αυτή βέβαια σημαντικό ρόλο παίζει και ο βιοκλιματικός σχεδιασμός ο 

οποίος αποτελεί καθοριστικό παράγοντα για τις απαιτήσεις που έχει ένα κτίριο για 

θέρμανση, ψύξη και φωτισμό άρα και κατανάλωσης ενέργειας. 

Γεγονός είναι ότι γίνονται σημαντικά βήματα τα τελευταία χρόνια και μέσω της 

έρευνας που γίνεται στα πανεπιστήμια όσο και από πλευράς της πολιτείας με την 

εισαγωγή του Κ.ΕΝ.Α.Κ. Η τάση για βελτίωση όμως της ενεργειακής συμπεριφοράς 

δεν αφορά μόνο σε μεμονωμένα άτομα αλλά και σε ευρύτερες ομάδες όπως σχολεία, 

κοινότητες, δήμους, επιχειρήσεις, νοσοκομεία αλλά και ξενοδοχειακά καταλύματα. 

Ειδικότερα στα ξενοδοχεία η κατανάλωση ενέργειας είναι η τρίτη μεγαλύτερη ανά μ
2 

 

μετά τα νοσοκομεία και τα κολυμβητήρια.[2] Επομένως τα περιθώρια βελτίωσης της 

ενεργειακής απόδοσης των ξενοδοχείων είναι πολύ σημαντικά κυρίως διότι οι 

τουρίστες έχουν την τάση να χρησιμοποιούν πολύ περισσότερους πόρους και να είναι 

σπάταλοι ως προς την χρήση νερού ή ηλεκτρικών συσκευών σε σχέση με την 

καθημερινότητα τους. Η κατανάλωση ενέργειας, είναι άμεσα συνυφασμένη με τις 

εκπομπές ρύπων οπότε κατά συνέπεια και με το ανθρακικό αποτύπωμα το οποίο μας 

ενδιαφέρει να εξετάσουμε.  

Πιο συγκεκριμένα  το ανθρακικό αποτύπωμα μιας ξενοδοχειακής μονάδας συνίσταται 

κυρίως σε τρεις μεγάλες κατηγορίες οι οποίες είναι η κατασκευή της μονάδας, η 

λειτουργία της μονάδας και οι μετακινήσεις των τουριστών της μονάδας. Είναι 

εύκολα αντιληπτό ότι μεγαλύτερη και σημαντικότερη συνιστώσα του ανθρακικού 

αποτυπώματος είναι η λειτουργία της μονάδας. Στο πλαίσιο έρευνας που διεξάγεται 

από το Ε.Μ.Π. έχει ήδη αναπτυχθεί λογισμικό το οποίο να υπολογίζει το ανθρακικό 

αποτυπώματος της κατασκευής ενός κτιρίου με βάση τα υλικά που έχουν 

χρησιμοποιηθεί. 

Σαν συνέχεια αυτής της προσπάθειας αλλά και για τους λόγους που αναφέρθηκαν 

στις προηγούμενες παραγράφους είναι απαραίτητο να αναπτυχθεί ένα πρόγραμμα το 

οποίο θα έχει την δυνατότητα να υπολογίζει το ανθρακικό αποτύπωμα της 
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λειτουργίας του ξενοδοχείου έτσι ώστε να μπορεί να εντοπιστεί η συνεισφορά των  

διαφόρως πηγών ενέργειας στην διαμόρφωση του ανθρακικού αποτυπώματος της 

μονάδας οπότε να προχωρήσουμε τελικά και σε λύσεις  που θα μειώνουν αυτή την 

συνεισφορά που είναι τελικά και το ζητούμενο.  

Το πρόγραμμα που τελικά αναπτύξαμε και περιγράφεται αναλυτικά στα επόμενα 

κεφάλαια τόσο η διαδικασία ανάπτυξης του όσο και ο τρόπος λειτουργίας του μπορεί 

να αποτελέσει ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο για τον υπολογισμό του ανθρακικού 

αποτυπώματος λειτουργίας μιας ξενοδοχειακής μονάδας. Επιπλέον μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για να γίνει σύγκριση μεταξύ διαφορετικών ξενοδοχειακών μονάδων 

είτε ίδιων είτε διαφορετικών κατηγοριών και να εξαχθούν συμπεράσματα όπως η 

ακριβής κατανομή των διαφόρων πηγών εκπομπών. Ακόμη αν ληφθούν ακόμα 

περισσότερα στοιχεία του ξενοδοχείου υπ όψιν όπως η πληρότητα της μονάδας και το 

μικροκλίμα της περιοχής μπορεί να γίνει μια ακριβής και  εις βάθος ανάλυση και 

σύγκριση ώστε να εντοπιστούν ακριβώς οι παράγοντες που επηρεάζουν το ανθρακικό 

αποτύπωμα μιας μονάδας και ο τρόπος που το κάνουν. Πρέπει να σημειωθεί ωστόσο 

ότι μια τέτοια ανάλυση δεν είναι ο σκοπός της παρούσας διπλωματικής. 

1.2 Σκοπός και Δομή της Διπλωματικής Εργασίας 

Όπως αναλύθηκε και παραπάνω είναι ιδιαίτερα σημαντικό να αναπτυχθούν εργαλεία 

τα οποία να βοηθούν στον καλύτερο ενεργειακό σχεδιασμό των κτιρίων. Έχοντας 

αυτό υπόψη αποφασίσαμε να προχωρήσουμε στην ανάπτυξη ενός λογισμικού το 

οποίο θα υπολογίζει τον ανθρακικό αποτύπωμα μιας υφιστάμενης ή σχεδιαζόμενης 

ξενοδοχειακής μονάδας κατά την φάση της λειτουργίας της σε ετήσια βάση. Πέρα 

από αυτό όμως είναι απαραίτητο να γίνει η εφαρμογή του σε μια υφιστάμενη 

ξενοδοχειακή μονάδα για την οποία αφού παρουσιαστούν και αναλυθούν τα τελικά 

αποτελέσματα εκπομπών της, θα προταθούν τρόποι μείωσης του ανθρακικού της 

αποτυπώματος έτσι ώστε να εμπεδωθεί η έννοια του ανθρακικού αποτυπώματος και 

πως αυτό συνδέεται με τον συνολικότερο ενεργειακό σχεδιασμό της μονάδας. 

Για να πετύχει τους στόχους της η διπλωματική χωρίζεται σε 7 διαφορετικά 

κεφάλαια. Στο πρώτο δίνονται κάποια εισαγωγικά στοιχεία και παρουσιάζεται η δομή 

της διπλωματικής εργασίας. Στο δεύτερο κεφάλαιο παρουσιάζεται η αλληλεπίδραση 

του ανθρώπου με τον κατασκευαστικό τομέα τον τουρισμό και το περιβάλλον. Στο 

τρίτο κεφάλαιο παρουσιάζεται η έννοια της πράσινης πιστοποίησης και αναλύονται 

δύο βασικές συνιστώσες της, ο βιοκλιματικός σχεδιασμός και η αγορά ρύπων. Στο 

τέταρτο κεφάλαιο αναλύονται διάφορες σύγχρονες μέθοδοι περιβαλλοντικής 

διαχείρισης και παρουσιάζονται κάποια υπάρχοντα εργαλεία περιβαλλοντικού 

σχεδιασμού. Στο πέμπτο κεφάλαιο αναλύεται η διαδικασία ανάπτυξης του λογισμικού 

και δίνονται οδηγίες για την χρήση του. Στο έκτο κεφάλαιο γίνεται αναλυτική 

παρουσίαση μιας υφιστάμενης ξενοδοχειακής μονάδας και προτείνονται 

εξειδικευμένες  λύσεις ειδικά για την μείωση του ανθρακικού αποτυπώματος της 

συγκεκριμένης μονάδας. Τέλος στο έβδομο κεφάλαιο δίνονται τα συμπεράσματα και 

οι προτάσεις για περαιτέρω έρευνα. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 ΑΝΘΡΩΠΟΣ ΚΤΙΡΙΟ ΤΟΥΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

2.1 Σημαντικά Προβλήματα Ατμοσφαιρικής Ρύπανσης 

 

Το κλίμα είναι η μέση καιρική κατάσταση που επικρατεί σε μια ορισμένη περιοχή, 

για μεγάλη χρονική περίοδο και ποικίλλει λόγω φυσικών συνθηκών. Το παγκόσμιο 

κλίμα είναι αποτέλεσμα της πολύπλοκης αλληλεπίδρασης πολλών παραγόντων, που 

χαρακτηρίζουν από τη μια την κύρια πηγή ενέργειας (την ηλιακή ακτινοβολία)  

και από την άλλη ένα μεγάλο αριθμό γήινων χαρακτηριστικών και φαινομένων που 

το διαμορφώνουν, όπως η σύσταση της ατμόσφαιρας, οι άνεμοι, τα θαλάσσια 

ρεύματα, η βροχή, οι ηφαιστειακές εκρήξεις, κ.λπ. Το κλίμα στον πλανήτη μας δεν 

ήταν ποτέ σταθερό, ωστόσο όπως έχει αποδειχτεί πρόσφατα, υπάρχουν 

διαφοροποιήσεις πέραν του φυσιολογικού τις τελευταίες δεκαετίες λόγω ανθρώπινων, 

βιομηχανικών και γεωργικών δραστηριοτήτων και παρεμβάσεων. Ας δούμε, λοιπόν, 

ποια είναι τα κυριότερα προβλήματα που έχουν προκύψει τα τελευταία χρόνια στην 

ατμόσφαιρα και το περιβάλλον γενικότερα.  

 

2.1.1 Το Φαινόμενο του Θερμοκηπίου 

 

Οι ακτίνες του ήλιου θερμαίνουν την επιφάνεια της Γης. Καθώς η θερμοκρασία στη 

Γη αυξάνεται, η θερμότητα επιστρέφει στην ατμόσφαιρα και ένα μέρος της 

απορροφάται ή αντανακλάται πίσω στη Γη από τα αέρια του θερμοκηπίου, που 

υπάρχουν στην ατμόσφαιρα, όπως το διοξείδιο του άνθρακα (CO2), οι υδρατμοί, το 

οξείδιο του αζώτου, το μεθάνιο και το όζον. Αυτή η φυσική διαδικασία ονομάζεται 

φαινόμενο του θερμοκηπίου και είναι αυτή που ευθύνεται για τη ζωή στον πλανήτη 

μας. Χωρίς αυτή, ο μέσος όρος θερμοκρασίας του πλανήτη μας θα ήταν -18
ο
C. Με 

απλά λόγια μπορούμε να πούμε ότι η Γη είναι περικυκλωμένη από ένα στρώμα 

αόρατων αερίων, (όπως το διοξείδιο του άνθρακα), που λειτουργούν ακριβώς σαν ένα 

θερμοκήπιο, κρατάνε την ενέργεια της ηλιακής ακτινοβολίας κοντά στον πλανήτη και 

δεν την αφήνουν να φύγει. 

 

Λόγω των επιπτώσεων της ανθρώπινης δραστηριότητας στο περιβάλλον κατά τον 

τελευταίο αιώνα, η συγκέντρωση αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα, το 80% 

των οποίων αποτελεί το CO2, είναι σήμερα υψηλότερη απ’ ότι τα τελευταία 650.000 

χρόνια. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα να αυξηθεί ο μέσος όρος της θερμοκρασίας κατά 

0,74
ο
C σε όλο τον κόσμο και κατά 1

ο
C ειδικά στην Ευρώπη. 

 

Με τη χρήση καυσίμων, όπως για παράδειγμα της βενζίνης και του πετρελαίου, για 

την παραγωγή ενέργειας, η ανθρωπότητα έχει προκαλέσει την έκλυση τεραστίων 

ποσοτήτων CO2 στην ατμόσφαιρα. Επιπλέον, υπάρχουν και άλλα αέρια του 

θερμοκηπίου προερχόμενα από ορισμένες βιομηχανικές δραστηριότητες, τη γεωργία 

και τις χωματερές. 
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2.1.2 Η Τρύπα του Όζοντος 

 

Το φυσικό στρώμα όζοντος (Ο3), που βρίσκεται στη στρατόσφαιρα (25 χλμ. περίπου 

πάνω από τη γη) και το οποίο δρα σαν «ασπίδα» απέναντι στην υπεριώδη 

ακτινοβολία, σήμερα κινδυνεύει άμεσα. Η παρουσία του όζοντος προστατεύει την 

ύπαρξη ζωής στη Γη και απορροφά το μεγαλύτερο μέρος της υπεριώδους 

ακτινοβολίας του ήλιου, που ως γνωστό είναι βλαβερή για τους ζωντανούς 

οργανισμούς. Παράλληλα, η στρατόσφαιρα επιτρέπει τη διέλευση ενός μικρού 

μέρους της υπεριώδους ακτινοβολίας, που είναι απαραίτητη για τη διαβίωση των 

ζωντανών οργανισμών.  

 

Ωστόσο, την τελευταία δεκαετία η στιβάδα του όζοντος έχει μειωθεί κατά 6-7% από 

διάφορα αέρια που χρησιμοποιούν οι άνθρωποι στη Γη. Οι χλωροφθοριούχοι 

άνθρακες (CFC’s) που απελευθερώνονται από τα αεροζόλ, τις κλιματιστικές 

συσκευές, τα ψυγεία, τους πυροσβεστήρες και λοιπές συσκευές, ανεβαίνουν στη 

στρατόσφαιρα με αποτέλεσμα την αραίωση του στρώματος του όζοντος και τη 

δημιουργία της γνωστής τρύπας του όζοντος πάνω από την Ανταρκτική. Σημαντική 

βλάβη, επίσης, προκαλούν τα αέρια των αεριωθούμενων αεροπλάνων. 

 

 
Εικόνα 2.1: Η εξέλιξη της τρύπας του όζοντος τα τελευταία 30 χρόνια όπως απεικονίζεται από δορυφορικές 

απεικονίσεις (Πηγή: Ozone Hole Watch, NASA) 

 

 

 

2.1.3 Η Μόλυνση της Ατμόσφαιρας 

 

Οι ελληνικές πόλεις παρουσιάζουν σημαντικά προβλήματα ατμοσφαιρικής ρύπανσης. 

Ατμοσφαιρική ρύπανση καλείται, η παρουσία στην ατμόσφαιρα κάθε είδους ουσιών,  

σε συγκέντρωση ή διάρκεια που μπορούν να προκαλέσουν αρνητικές επιπτώσεις 

στην υγεία, στους ζωντανούς οργανισμούς και στα οικοσυστήματα και γενικά να 

καταστήσουν το περιβάλλον ακατάλληλο για τις επιθυμητές χρήσεις του. Κάτω από 

oρισμένες συνθήκες, η ατμοσφαιρική ρύπανση μπορεί να φτάσει σε επίπεδα που 

μπορεί να δημιουργήσουν ανεπιθύμητες συνθήκες διαβίωσης. Σε αυτήν την 

περίπτωση έχει επικρατήσει να λέγεται ότι έχουμε «Νέφος». Το «Νέφος» 

παρουσιάζεται με δύο μορφές:  
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 Νέφος καπνομίχλης, σχηματίζεται όταν έχουμε υψηλή συγκέντρωση ρύπων, όπως 

μονοξειδίου του άνθρακα, διοξείδιο του θείου και αιωρούμενα σωματίδια, σε 

συνδυασμό με σχετικά χαμηλή θερμοκρασία και μεγάλη σχετική υγρασία.  

 

 Φωτοχημικό νέφος, παρουσιάζεται όταν έχουμε υψηλές θερμοκρασίες, μεγάλη 

ηλιοφάνεια σε ένταση και διάρκεια, μικρή σχετική υγρασία και υψηλή συγκέντρωση 

Οξειδίων του αζώτου, υδρογονανθράκων, και δευτερογενών προϊόντων του.  
 

2.1.4 Η Όξινη Βροχή  

 

Όξινη βροχή ονομάζεται το φαινόμενο των ασυνήθιστα όξινων μετεωρολογικών 

κατακρημνισμάτων, όπως π.χ. βροχή, χαλάζι, χιόνι, ομίχλη, πάχνη, ως και ξηρή 

σκόνη. Το επίθετο «ασυνήθιστα» χρησιμοποιείται γιατί είναι συνηθισμένο η βροχή 

στη Γη να έχει (κάποιο) όξινο χαρακτήρα, λόγω της διάλυσης σε αυτήν αερίων 

συστατικών της με όξινη συμπεριφορά, όπως π.χ. το διοξείδιο του άνθρακα (CO2). Ο 

όρος όξινη βροχή αναφέρεται στην παρουσία σε αυτήν όξινων διαλυμένων ρύπων, 

δηλαδή ουσιών (αερίων ή μη) που δεν αποτελούν φυσιολογικά χαρακτηριστικά της 

καθαρής ατμόσφαιρας, αλλά είναι προϊόντα ανθρώπινης δραστηριότητας ή άλλων 

ρυπογόνων αιτιών (π.χ. ηφαιστειακής δραστηριότητας) 

 

Η όξινη βροχή είναι βλαβερή τόσο για τους ανθρώπους και τα ζώα όσο και για τα 

φυτά, τα ποτάμια και τις λίμνες καθώς και τους οργανισμούς που διαβιούν εκεί. Όταν 

η βροχή είναι μολυσμένη, νεκρώνονται λίμνες και ποτάμια, ενώ καταστρέφονται 

τεράστιες εκτάσεις δασών. Επίσης, η όξινη βροχή μολύνει το πόσιμο νερό που 

καταναλώνουν οι άνθρωποι και φυσικά και τα ζώα.  

 

Επιπρόσθετα, η όξινη βροχή επιδρά αρνητικά σε πετρώματα, όπως τα μάρμαρα, οι 

ασβεστόλιθοι, ο βασάλτης και άλλα. Αρχαία μνημεία που είναι εκτεθειμένα στις 

καιρικές συνθήκες εδώ και χιλιάδες χρόνια, εξαιτίας της όξινης βροχής, υφίστανται 

διάβρωση με κίνδυνο σε λίγα χρόνια να χάσουν τη μορφή τους και να γίνουν σκόνη. 

 

2.1.5 Η Άνοδος της Θερμοκρασίας 

 

Το φαινόμενο του θερμοκηπίου προκαλεί την αύξηση της θερμοκρασίας της Γης, 

λόγω της τρομακτικής αύξησης του διοξειδίου του άνθρακα. Είναι γεγονός ότι, οι πιο 

ψηλές θερμοκρασίες παρατηρήθηκαν από το 1991 έως σήμερα. Σύμφωνα, μάλιστα, 

με επιστημονικά δεδομένα, προβλέπεται ότι η θερμοκρασία σε όλο τον πλανήτη 

ενδέχεται να αυξηθεί κατά 1,1 μέχρι 6,4°C κατά τη διάρκεια του αιώνα που 

διανύουμε, εάν οι αρμόδιοι φορείς δεν προβούν στην άμεση λήψη των κατάλληλων 

μέτρων για τη μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. 

 

http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CF%81%CE%BF%CF%87%CE%AE
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B1%CE%BB%CE%AC%CE%B6%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A7%CE%B9%CF%8C%CE%BD%CE%B9
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%BC%CE%AF%CF%87%CE%BB%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%AC%CF%87%CE%BD%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B7
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%BE%CE%B5%CE%AF%CE%B4%CE%B9%CE%BF_%CF%84%CE%BF%CF%85_%CE%AC%CE%BD%CE%B8%CF%81%CE%B1%CE%BA%CE%B1
http://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A1%CF%8D%CF%80%CE%B1%CE%BD%CF%83%CE%B7&action=edit&redlink=1
http://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CF%86%CE%B1%CE%AF%CF%83%CF%84%CE%B5%CE%B9%CE%BF
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Πιο συγκεκριμένα, στη νότια Ευρώπη, οι κλιματικές αλλαγές αναμένεται να 

επιδεινώσουν τις υφιστάμενες συνθήκες, δηλ. τις υψηλές θερμοκρασίες (καύσωνες) 

και την ξηρασία, δεδομένου ότι πρόκειται για μια περιοχή, η οποία είναι ιδιαίτερα 

ευάλωτη στις διακυμάνσεις του κλίματος. Η άνοδος της θερμοκρασίας αναμένεται να 

αυξήσει τη συχνότητα των πυρκαγιών και να επιφέρει περαιτέρω μείωση στο 

διαθέσιμο νερό. 

 

2.1.6 Το Λιώσιμο των Πάγων 

 

Η άνοδος της θερμοκρασίας στη Γη θα επιφέρει το λιώσιμο των πάγων στους δύο 

πόλους της Γης καθώς και όπου υπάρχουν παγετώνες. Η θαλάσσια περιοχή που 

καλύπτεται από τον Αρκτικό πάγο στο Βόρειο Πόλο έχει συρρικνωθεί κατά 10% 

κατά τις τελευταίες δεκαετίες. Επίσης, το πάχος του πάγου πάνω από το νερό έχει 

σημειώσει μείωση κατά 40%. Στην Ανταρκτική, ο πάγος έχει καταστεί ασταθής. 

Επίσης, οι παγετώνες στη Βόρεια Ευρώπη, τη Βόρεια Αμερική και όπου αλλού 

υπάρχουν θα συρρικνωθούν. Επιπρόσθετα, όσον αφορά τους παγετώνες των 

Ελβετικών Άλπεων, είναι πιθανόν να εξαφανιστεί το 75% τους, μέχρι το 2050. 

 

2.1.7 Η άνοδος της στάθμης της θάλασσας 

 

Εάν πραγματοποιηθούν οι προβλέψεις για το λιώσιμο των πάγων και των παγετώνων, 

είναι φυσικό επόμενο να ανέβει και η στάθμη της θάλασσας. Κατά τον εικοστό αιώνα 

η στάθμη ανήλθε κατά 12 έως 22 εκατοστά και σύμφωνα με τις προβλέψεις, κατά τον 

εικοστό πρώτο αιώνα θα ανέλθει μέχρι και τα 59 εκατοστά. Οι προβλέψεις αυτές, 

όμως, δεν περιλαμβάνουν τις μελλοντικές γρήγορες μεταβολές στην κίνηση των 

πάγων από τη Γροιλανδία και την Ανταρκτική. Κάτι τέτοιο δεν αποκλείει τη 

μεγαλύτερη άνοδο της στάθμης της θάλασσας, μέχρι σήμερα.  

 

Σε μια τέτοια περίπτωση, συστάδες νησιών στους ωκεανούς καθώς και 

παραθαλάσσιες πόλεις και χωριά ενδέχεται να βυθιστούν. Επίσης, θα επηρεαστεί η 

γεωργία στις παραθαλάσσιες περιοχές αφού τα υπόγεια νερά θα καταστούν 

υφάλμυρα. Θα τεθεί σε άμεσο κίνδυνο η ανθρώπινη υγεία αφού η υφαλμύρηση του 

υδροφόρου ορίζοντα θα επηρεάσει και το πόσιμο νερό. Οι κάτοικοι των περιοχών 

που θα επηρεαστούν θα αναζητήσουν νέο τόπο διαβίωσης με επιπτώσεις και στην 

οικονομία των χωρών. 

 

2.1.8 Τα ακραία καιρικά φαινόμενα 

 

Καιρικά φαινόμενα, όπως η ξηρασία, οι καταιγίδες, οι πλημμύρες, ο καύσωνας 

αναμένεται ότι θα είναι συχνότερα αλλά και εντονότερα. Κατά την τελευταία 

δεκαετία σε ολόκληρο τον κόσμο σημειώθηκαν τρεις φορές περισσότερες φυσικές 

καταστροφές εξαιτίας του καιρού, σε σχέση με τη δεκαετία του 1960. Προβλέπεται 

ότι από το 2070 και μετά, κύματα καύσωνα θα σημειώνονται κάθε δύο χρόνια. 
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Χαρακτηριστικό παράδειγμα είναι το κύμα καύσωνα που σημειώθηκε στην Ευρώπη 

το 2003, προκαλώντας το θάνατο αρκετών Ευρωπαίων πολιτών και προξενώντας 

πυρκαγιές μεγάλης έκτασης καθώς και γεωργικές καταστροφές ύψους πάνω από 10 

δισεκατομμύρια ευρώ. Παράλληλα, η κλιματική αλλαγή θα αυξήσει τον κίνδυνο 

ερημοποίησης, που ήδη έχει αρχίσει στη Νότια Ευρώπη. 

 

Οι καταιγίδες και οι πλημμύρες θα προκαλέσουν καταστροφή των καλλιεργειών και 

διάβρωση του εδάφους, με αντίκτυπο στη γεωργία. Ενδέχεται, επίσης, να 

δημιουργηθούν προβλήματα στην ποιότητα του νερού, λόγω μόλυνσης των πηγών, 

γεγονός το οποίο θα έχει άμεσες επιπτώσεις και στην ανθρώπινη υγεία, αφού 

αυξάνεται ο κίνδυνος μολύνσεων, αναπνευστικών προβλημάτων και θανάτων.  

 

Παρεμφερής επίπτωση αποτελεί και η διεύρυνση των περιοχών που επηρεάζονται 

από την αύξηση της ξηρασίας, τη μείωση των βροχοπτώσεων και τη μείωση της 

ποσότητας πόσιμου νερού. Το γεγονός αυτό θα δημιουργήσει προβλήματα στη 

γεωργία (μείωση παραγωγής, καταστροφή σοδειών, θάνατος ζώων, αυξημένος 

κίνδυνος για πυρκαγιές). Η αναζήτηση νερού και τροφής καθώς και οι ασθένειες θα 

οδηγήσουν στη μετακίνηση πληθυσμών με σκοπό την εξεύρεση καλύτερων 

συνθηκών διαβίωσης. [3], [4] 

 

2.2 Άνθρωπος και Περιβάλλον 

 

Τις αιτίες των παραπάνω περιβαλλοντικών προβλημάτων πρέπει να τις αναζητήσει 

κανείς στη σχέση του ανθρώπου με τη φύση και στο βαθμό που η ανθρώπινη 

δραστηριότητα την επηρεάζει. Είναι κοινά αποδεκτό πως κάθε ανθρώπινη 

δραστηριότητα επιφέρει κάποιες επιπτώσεις στο περιβάλλον, μικρές ή μεγάλες, 

άμεσες ή έμμεσες, αρνητικές ή θετικές, και οι οποίες αυξάνονται εκθετικά ανάλογα 

με την εμβέλεια και την πολυπλοκότητά τους. Παρακάτω θα αναλυθούν τα 

σημαντικότερα αίτια μόλυνσης του περιβάλλοντος που προέρχονται από την 

ανθρώπινη δραστηριότητα σε συνδυασμό με τα περιβαλλοντικά προβλήματα που 

δημιουργούν.  

 

2.2.1 Ρύπανση Εδάφους 

Είναι γεγονός πως τα εδάφη και οι οικολογικές υπηρεσίες που αυτά προσφέρουν στον 

άνθρωπο και στο οικοσύστημα απειλούνται σοβαρά. Ορισμένες από τις βασικές 

αιτίες ρύπανσης και υποβάθμισης των εδαφών περιλαμβάνουν την αλόγιστη χρήση 

λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων στη γεωργία, τα υγρά και στερεά απόβλητα των 

κτηνοτροφικών εκμεταλλεύσεων, των χημικών βιομηχανιών, τα αστικά και 

νοσοκομειακά απόβλητα που διατίθενται σε χώρους υγειονομικής ταφής και 

αποτέφρωσης σε υψηλές θερμοκρασίες, τη ρύπανση από την εκμετάλλευση του 
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πετρελαίου, λιπαντικών υλών και ελαστικών τροχοφόρων, τα απόβλητα 

μεταλλευτικών και λατομικών επιχειρήσεων, τα βαρέα μέταλλα που προέρχονται από 

χημικές βιομηχανίες, την καύση στερεών και υγρών ορυκτών καυσίμων και άλλες 

διεργασίες εμπλουτισμού ή καθαρισμού μεταλλευμάτων. 

Το έδαφος δέχεται όλες αυτές τις τοξικές και επικίνδυνες χημικές ουσίες και 

παρασκευάσματα ή απόβλητα, τα οποία ανάλογα με τη γεωμορφολογία και άλλες 

εξωγενείς συνθήκες ρυπαίνουν τοπικά το έδαφος ή διασκορπίζονται σε άλλα 

περιβαλλοντικά διαμερίσματα (π.χ. υπόγεια νερά) ή εκπλύνονται στα διάφορα 

υδάτινα συστήματα. Το έδαφος γίνεται επίσης αποδέκτης και των ατμοσφαιρικών 

ρύπων που κατακρημνίζονται με ρυθμούς που εξαρτώνται από τις συνθήκες και τη 

γεωμορφολογία των περιοχών. 

 

2.2.2 Ρύπανση Υδάτων  

Με τον όρο ρύπανση υδάτων εννοούμε την οποιαδήποτε φυσική, χημική, ή βιολογική 

μεταβολή της σύστασης του νερού των θαλασσών, λιμνών ή ποταμών, με 

αποτέλεσμα αυτό να γίνεται ακατάλληλο ή/και επιβλαβές για τους οργανισμούς που 

ζουν μέσα σε αυτό ή το χρησιμοποιούν, αλλά και για τον άνθρωπο και τις 

δραστηριότητές του. 

Η ρύπανση αυτή προκαλείται από την απελευθέρωση, στους υδάτινους αποδέκτες, 

ουσιών που προέρχονται από αστικά λύματα, βιομηχανίες, καλλιέργειες (λιπάσματα, 

παρασιτοκτόνα, εντομοκτόνα) αλλά και από ραδιενεργά και τοξικά απόβλητα, που 

είτε διαλύονται στο νερό είτε κατακάθονται στον πυθμένα. Στους ρύπους αυτούς 

πρέπει να προστεθούν και όσοι καταλήγουν στα υδατικά οικοσυστήματα από την 

ατμόσφαιρα και το έδαφος μέσω των βροχών και της επιφανειακής απορροής. 

Επίσης, μια άλλη μορφή ρύπανσης των υδάτων είναι η θερμική που προέρχεται από 

την απελευθέρωση στο νερό θερμικής ενέργειας (π.χ. βιομηχανική χρήση του νερού 

για ψύξη) η οποία προκαλεί άνοδο της θερμοκρασίας του και επομένως ελάττωση της 

συγκέντρωσης του οξυγόνου που βρίσκεται διαλυμένο σε αυτό, και γενικά διαταραχή 

στο φυσικό οικοσύστημα. Ως σοβαρότερη, όμως, αναφέρεται η χημική ρύπανση του 

νερού από τα αστικά λύματα, τις γεωργικές απορροές και τα βιομηχανικά απόβλητα. 

 

 

 

 

 

2.2.3 Διάβρωση 

 

Η διάβρωση είναι μία από τις πιο διαδεδομένες απειλές για τα εδάφη και οφείλεται 

μεν σε φυσικές διεργασίες (δράση νερού και αέρα), αλλά επιτείνεται από 

δραστηριότητες έντονης ανάπτυξης και χρήσης της γης, όπως κατασκευές λιμένων, 

τεχνικών έργων και υποδομών αναψυχής. Η αύξηση της συχνότητας των έντονων 
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καιρικών φαινομένων (πλημμύρες, καταιγίδες, έντονος κυματισμός κ.ά.) και η άνοδος 

της στάθμης της θάλασσας, λόγω της κλιματικής αλλαγής, επιδεινώνει το πρόβλημα 

ιδιαίτερα στις παράκτιες περιοχές και τις ακτές.  

 

2.2.4  Ερημοποίηση  

 

Ο όρος ερημοποίηση χρησιμοποιείται για τα οικοσυστήματα, στα οποία λόγω 

ανθρώπινων παρεμβάσεων, έχει υποβαθμιστεί το έδαφος και η βλάστηση σε τέτοιο 

βαθμό ώστε να μην μπορεί να αναπτυχθεί ούτε η γεωργία, ούτε η κτηνοτροφία, αλλά 

ούτε και τα δάση.  

Οι κύριοι λόγοι που προκαλούν ερημοποίηση είναι η υπερβόσκηση ευαίσθητων 

περιοχών, η εκχέρσωση και η εντατική και αλόγιστη καλλιέργεια επικλινών εδαφών, 

οι δασικές πυρκαγιές, η αλόγιστη άρδευση και κυρίως με ακατάλληλα ύδατα που 

προκαλούν αλάτωση των εδαφών, η οικοπεδοποίηση ευαίσθητων αγροτικών και 

δασικών εκτάσεων, οι έντονες βροχοπτώσεις, η έντονη τουριστική αξιοποίηση που 

επιβαρύνει το φυσικό περιβάλλον και τα οικοσυστήματα κ.ά. Αποτέλεσμα της 

ερημοποίησης είναι η μικρή παραγωγικότητα του εδάφους, η αδυναμία συγκράτησης 

επιφανειακών και υπόγειων νερών και τελικά η εγκατάλειψη της περιοχής με 

σοβαρές επιπτώσεις τόσο στην οικονομία όσο και στην κοινωνία της περιοχής 

(μετανάστευση πληθυσμών).  

 

2.2.5 Αποψίλωση  

 

Δυστυχώς τις τελευταίες δεκαετίες η αποψίλωση των δασών έχει λάβει πολύ μεγάλη 

έκταση και πραγματοποιείται με εντατικούς ρυθμούς για λόγους όπως η αλλαγή 

χρήσεων γης (π.χ. δημιουργία βοσκοτόπων, δρόμων, βιομηχανικών ζωνών, επέκταση 

της γεωργικής γης, δημιουργία οικισμών κ.ά.), η παραγωγή δασικής ξυλείας και 

καύσιμης ύλης κ.ά. Σύμφωνα με μελέτες, πάνω από το 80 % των φυσικών δασών της 

γης έχουν ήδη καταστραφεί. Η μείωση της βιοποικιλότητας, η υποβάθμιση της υγείας 

των οικοσυστημάτων, η ρύπανση των υδάτων και της ατμόσφαιρας είναι μερικές από 

τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις των αποψιλώσεων. Παράλληλα η αποψίλωση των 

δασών συμβάλλει και στην παγκόσμια κλιματική αλλαγή και την υπερθέρμανση του 

πλανήτη, αφού τα δάση είναι φυσικοί καταναλωτές του διοξειδίου του άνθρακα και η 

απώλειά τους καταστρέφει μια σημαντική δεξαμενή απορρόφησης του διοξειδίου του 

άνθρακα της ατμόσφαιρας. Η απώλεια των δασών συμβάλλει επίσης στην αδυναμία 

συγκράτησης του νερού της βροχής από τα εδάφη με αποτελέσματα όπως 

καταστροφές από έντονες βροχοπτώσεις, πλημμύρες, απώλεια της οργανικής ύλης 

από το έδαφος και υπέδαφος, επιτάχυνση της υποβάθμισης του εδάφους, διάβρωση, 

ερημοποίηση, ξηρασία κ.ά. 
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2.2.6 Εντατικοποίηση της Γεωργίας  

 

Η εντατικοποίηση της γεωργίας θεωρείται σε παγκόσμιο επίπεδο η δεύτερη πιο 

σημαντική απειλή, μετά την καταστροφή των δασών, για την εξαφάνιση σπάνιων και 

απειλούμενων ειδών χλωρίδας και πανίδας. Η εγκατάλειψη των παραδοσιακών και 

ήπιων μορφών καλλιέργειας και η αντικατάσταση τους με εντατικές, με τη χρήση 

γεωργικών μηχανημάτων και μεγάλων ποσοτήτων λιπασμάτων και φυτοφαρμάκων, 

έχουν οδηγήσει στην καταστροφή των δομικών στοιχείων και στην κατάρρευση των 

αγροτικών οικοσυστημάτων. Η επικράτηση εκτεταμένων μονοκαλλιεργειών και η 

εγκατάλειψη των αγροτικών εκτάσεων στις άγονες, ορεινές και απομακρυσμένες 

περιοχές, έχουν επίσης σημαντικές αρνητικές συνέπειες για τη βιοποικιλότητα. 

Η καταστροφή των οικολογικών σχέσεων και των τροφικών πλεγμάτων στα αγροτικά 

οικοσυστήματα οδηγεί στην απώλεια ειδών της αυτοφυούς χλωρίδας και άγριας 

πανίδας, στην απώλεια ειδών προσαρμοσμένων στις τοπικές συνθήκες και στην 

απώλεια της γενετικής ποικιλότητας φυτών και κτηνοτροφικών ζώων. 

 

2.2.7 Εισαγωγή ξενικών ειδών 

 

Η εκούσια εισαγωγή ή ακούσια εισβολή ή μετανάστευση εξωτικών-ξενικών 

οργανισμών στα χερσαία και υδάτινα οικοσυστήματα, αποτελεί σημαντική απειλή για 

τη δημόσια υγεία με καταστροφικές συνέπειες για το περιβάλλον και την ισορροπία 

των οικοσυστημάτων. Στη γεωργία αλλά κυρίως στη δασοκομία (αναδασώσεις), 

χρησιμοποιήθηκαν πολλά ξενικά είδη με στόχο την αύξηση της γεωργικής 

παραγωγής και της αποδοτικότητας σε ξυλεία. Ένας σημαντικός κίνδυνος από τις 

καλλιέργειες τεχνητών δασών και τις μονοκαλλιέργειες είναι ο περιορισμός ή 

αλλοίωση του γενετικού υλικού των φυσικών πληθυσμών, ενώ με την εισαγωγή των 

αλλόχθονων φυτών μπορεί να μεταφερθούν και παθογόνοι οργανισμοί. [3], [4] 

 

2.3 Κτίριο και Περιβάλλον 

 

Ένας από τους τομείς της ανθρώπινης δραστηριότητας που συμβάλλει στη συνεχή 

υποβάθμιση του φυσικού περιβάλλοντος είναι και η βιομηχανία των οικοδομικών 

κατασκευών. Δεδομένου ότι το κτίριο αποτελεί χαρακτηριστική μονάδα της 

οικοδομικής δραστηριότητας, είναι εύλογο η αντιμετώπιση των επιβαρύνσεών της 

στο περιβάλλον να προϋποθέτει τη μελέτη της σχέσης του κτιρίου με το περιβάλλον. 

 

Κάθε κτίριο σε όλα τα στάδια της ζωής του, από την κατασκευή, την χρήση, την 

συντήρηση, την ανακαίνιση ως την κατεδάφιση του, έχει σημαντικές επιπτώσεις στο 

περιβάλλον και παίζει καθοριστικό ρόλο στην ποιότητα της ζωής και την υγεία, τόσο 

αυτών που κατοικούν όσο και των περιοίκων. Ο σχεδιασμός του επηρεάζει το 

ενεργειακό ισοζύγιο και την ποιότητα του εσωτερικού χώρου μέσω των ανταλλαγών 

με το εξωτερικό περιβάλλον.   
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Μεγαλύτερη βαρύτητα από περιβαλλοντικής άποψης είχε δοθεί στο στάδιο της 

χρήσης του κτιρίου, το οποίο είναι βέβαια και το στάδιο μεγαλύτερης διάρκειας. 

Μετά την πρώτη μεγάλη ενεργειακή κρίση της δεκαετίας του ’80, τέθηκε σαν πρώτη 

προτεραιότητα η μείωση της ενέργειας που καταναλώνει ένα κτίριο κατά τη χρήση 

του. Ωστόσο, από τις αρχές της δεκαετίας του ΄90, που άρχισαν να αμβλύνονται οι 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις από τα υπόλοιπα τρία στάδια (πχ. απόθεμα φυσικών 

πόρων, διαχείριση οικοδομικών αποβλήτων, δυσκολίες ασφαλούς απόθεσης 

οικοδομικών απορριμμάτων), ξεκίνησε μια ολιστική θεώρηση για την 

περιβαλλοντική συμπεριφορά των κτιρίων και των επιπτώσεων της οικοδομικής 

δραστηριότητας στο περιβάλλον. 

 

 
Διάγραμμα 2.1: Στις Η.Π.Α. τα κτίρια είναι υπεύθυνα για την κατανάλωση μεγάλων ποσοτήτων ενέργειας. (Πηγή: 

http://www.wbdg.org/design/sustainable.php) 

 

Σύμφωνα με την Chrisna du Plessis (2002) η οικοδομική δραστηριότητα είναι 

υπεύθυνη για την κατανάλωση του 16% των παγκόσμιων υδάτινων αποθεμάτων, του 

30 – 40% της παγκόσμιας ενέργειας, ενώ αποσπά περισσότερο από το 50% των 

πρώτων υλών που εξάγονται. Η αυξημένη κατανάλωση πρώτων υλών και ενέργειας 

από τον κατασκευαστικό κλάδο τον καθιστά υπεύθυνο για την παράγωγή του 40 – 

50% των απορριμμάτων που καταλήγουν στις χωματερές και για την έκλυση του 20 – 

30% των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου (κυρίως διοξείδιο του άνθρακα, 

διοξείδιο του θείου και οξείδια του αζώτου). Στην Ευρωπαϊκή Ένωση τα κτίρια 

καταναλώνουν περίπου τη μισή ποσότητα πρωτογενούς ενέργειας για την κατασκευή, 

χρήση και κατεδάφιση τους, τα ποσοστά βέβαια διαφέρουν από χώρα σε χώρα. 

Ακόμη και η κατασκευή κτιρίων με μικρές ενεργειακές απαιτήσεις και επομένως 

μικρή εξάρτηση από συμβατικά καύσιμα, καταναλώνουν κυρίως μέσω των 

οικοδομικών υλικών και της διαδικασίας οικοδόμησης τους, σημαντικά ποσά μη 

ανανεώσιμης ενέργειας και κατά συνέπεια παραγόμενες εκπομπές ρύπων. 

http://www.wbdg.org/design/sustainable.php
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Συγκεκριμένα, στην Ελλάδα τα κτίρια κατανάλωσαν στο 2008 το 40% της τελικής 

κατανάλωσης ενέργειας. Η ενεργειακή απόδοση των κτιρίων είναι κρίσιμος 

παράγοντας για την επίτευξη των Ευρωπαϊκών στόχων για την ενέργεια, την 

κλιματική αλλαγή, ιδιαίτερα για την εξοικονόμηση ενέργειας κατά 20% και την 

μείωση κατά 20% των αερίων του θερμοκηπίου μέχρι το 2020. 

 

Δεδομένου ότι ο κάτοικος των αστικών κυρίως κέντρων βιώνει το 80%  της ζωής του 

στο εσωτερικό των κτιρίων, είναι προφανής η επίδραση της ποιότητας του 

εσωτερικού κλίματος τόσο στην υγεία και την άνεση όσο και την παραγωγικότητά 

του. Η κατά τα τελευταία χρόνια δραματική υποβάθμιση του ατμοσφαιρικού 

προβλήματος καθώς και χρήση υλικών και συσκευών μη φιλικών προς το περιβάλλον 

έχουν συντελέσει στην εμφάνιση σημαντικών, ποιοτικά και ποσοτικά, 

περιβαλλοντικών και ενεργειακών προβλημάτων στα κτίρια. 

 

Πιο συγκεκριμένα: 

 

 Παρατηρείται μεγάλη κατανάλωση μεγάλων ποσοτήτων φυσικών πόρων  

(αδρανή υλικά, ορυκτά, ξύλο και νερό) καθώς και ενέργεια. Το ξύλο, το 

τσιμέντο, ο χάλυβας, το αλουμίνιο, τα κεραμικά τα συνθετικά υλικά τα 

χρώματα, τα βερνίκια, οι οργανικοί διαλύτες και τα άλλα δομικά προϊόντα που 

χρησιμοποιούνται στις κατασκευές, χρειάζονται μεγάλες ποσότητες πρώτων 

υλικών και ενέργειας για την παραγωγή τους, την μεταφορά τους και την 

ενσωμάτωση τους σε ένα κτίριο. 

 

 Η θέρμανση, ο κλιματισμός, η παραγωγή ζεστού νερού, ο τεχνητός φωτισμός 

απαιτούν μεγάλες ποσότητες ενέργειας και συνεπάγονται άμεσες ή έμμεσες 

εκπομπές ρύπων. 

 

 Η ρύπανση του αέρα από τις ενεργειακές εκπομπές ενός κτιρίου έχει 

επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία (σε τοπικό επίπεδο) και επιδεινώνει τα 

αρνητικά φαινόμενα, όπως είναι η όξινη βροχή (σε περιφερειακό επίπεδο) και 

η αλλαγή του κλίματος που οφείλεται στην αύξηση των συγκεντρώσεων 

διοξειδίου του άνθρακα στην ατμόσφαιρα (σε πλανητικό επίπεδο).  

 

 Επιπλέον, η χωροθέτηση και η ανέγερση ενός κτιρίου επηρεάζουν τον χώρο 

και έχει επιπτώσεις στο περιβάλλον που αφορούν την διατάραξη του τοπίου, 

την μείωση των ελεύθερων χώρων, την αύξηση των απορριμμάτων ως και την 

εμφάνιση του φαινομένου της αστικής χαράδρας που αφορά, την μεταβολή 

της κυκλοφορίας του αέρα, την μείωση της ταχύτητας του, την αλλαγή της 

διεύθυνσης του ανέμου καθώς και την θερμοκρασιακή στρωμάτωση του αέρα 

στους δρόμους των πόλεων και την αλλαγή του τοπικού μικροκλίματος. 
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 Eπίσης, πολλά από τα υλικά που χρησιμοποιούνται στην κατασκευή, την 

συντήρηση και την ανακαίνιση των κτηρίων περιέχουν τοξικές ουσίες που 

ρυπαίνουν τον αέρα και τα νερά και προκαλούν βλάβες στην υγεία των 

ανθρώπων και στα φυσικά οικοσυστήματα. Οι ουσίες αυτές περιέχονται και 

στα υλικά κατεδαφίσεως που μαζί με τα δομικά κατάλοιπα συνιστούν 

ιδιαίτερη κατηγορία στερεών αποβλήτων.  

 

Για αυτή την κατηγορία χρήσιμο είναι να αναφερθεί πως στην Ελλάδα κάθε χρόνο 

παράγονται στα εργοτάξια περισσότεροι από 200  εκατ. τόνοι οικοδομικών 

αποβλήτων και μόνο περίπου το 25 %  αυτών είναι ανακυκλώσιμα. 

Καθώς ένας μεγάλος αριθμός κτιρίων στην Ελλάδα και γενικότερα στην Ευρώπη 

θεωρείται πλέον γερασμένος, προβλέπεται ότι στο μέλλον θα απαιτηθεί ένας 

σημαντικός αριθμός εργασιών επισκευής ακόμη και κατεδαφίσεων, ο οποίος 

αναμένεται να αυξήσει σημαντικά τον όγκο των οικοδομικών απορριμμάτων. 

Σε πρόσφατη μελέτη του Τμήματος Χημικών Μηχανικών του Ε.Μ.Π. «Generation 

and management of construction and demolition waste in Greece - an existing 

challenge» υπολογίστηκε με βάση τον ετήσιο αριθμό των αδειών και κατεδαφίσεων, 

ότι η χώρα μας παράγει περίπου 2.200.000  τόνους άχρηστων υλικών τον χρόνο. [5], 

[6], [7], [8] 

 

 

Διάγραμμα 2.2: Χρονική μεταβολή των ποσοτήτων οικοδομικών αποβλήτων στην Ελλάδα (Πηγή: «Generation and 

management of construction and demolition waste in Greece - an existing challenge»- Μελέτη Χημικών 

Μηχανικών Ε.Μ.Π.)   
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2.4 Τουρισμός και Περιβάλλον 

Όπως κάθε ανθρώπινη δραστηριότητα έχει επιδράσεις, άλλοτε θετικές και άλλοτε 

αρνητικές, στο περιβάλλον, έτσι και οι δραστηριότητες που ανήκουν στον τομέα του 

τουρισμού είναι δυνατό άλλοτε να το προστατεύουν και άλλοτε να επιφέρουν 

δυσμενείς συνέπειες σε αυτό. Οι τελευταίες συμβάλλουν σημαντικά στην κλιματική 

αλλαγή που παρατηρείται τα τελευταία χρόνια κάτι που φαίνεται και από το ποσοστό 

των εκπομπών του διοξειδίου του άνθρακα που ανήκει στον τομέα του τουρισμού που 

αγγίζει περίπου το 5% παγκοσμίως. 

Επιγραμματικά τα θετικά αποτελέσματα που εμφανίζονται στο περιβάλλον χάρη στην 

τουριστική δραστηριότητα είναι: 

 Διατήρηση και ανάπτυξη σημαντικών φυσικών περιοχών οι οποίες αποτελούν 

πόλο τουριστικής έλξης. 

 Βελτίωση της περιβαλλοντικής ποιότητας καθώς ο τουρισμός μπορεί να 

αποτελέσει το κίνητρο για τον έλεγχο της ποιότητας του νερού, του αέρα, της 

ηχορύπανσης και των απορριμμάτων. 

 Στη βελτίωση των υποδομών κυρίως των οδικών και αεροπορικών υποδομών, 

των υποδομών ύδρευσης, αποχέτευσης, διάθεσης απορριμμάτων, 

επεξεργασίας υγρών αποβλήτων και επικοινωνιών. 

 Στην αύξηση της περιβαλλοντικής ευαισθητοποίησης. Η παρατήρηση του 

ενδιαφέροντος των τουριστών για τη φύση και η συνειδητοποίηση της 

σημασίας της διατήρησης του φυσικού περιβάλλοντος για την τουριστική 

ανάπτυξη οδηγεί στην αύξηση της ευαισθητοποίησης των κατοίκων των 

σχετικών περιοχών για το περιβάλλον.  

 

Αντίστοιχα, τα αρνητικά αποτελέσματα της τουριστικής δραστηριότητας στο σύνολό 

της κυρίως παρατηρούνται:  

 

 Στο τοπίο καθώς σε αρκετές περιπτώσεις, οι τουριστικές υποδομές  οδηγούν 

σε υποβάθμιση των φυσικών οικοσυστημάτων και του τοπίου. Η κάλυψη 

ζωτικού χώρου από το φυσικό περιβάλλον για τις βασικές και τις 

συνοδευτικές εγκαταστάσεις (τεχνητές πλαζ, μαρίνες, εξέδρες και 

προστατευτικά αναχώματα) αλλάζουν τη φυσιογνωμία των ακτών και των 

ορεινών περιοχών. 

 Στη ρύπανση από τα στερεά απόβλητα, καθώς η μη ολοκληρωμένη διαχείριση 

των στερεών απορριμμάτων υποβαθμίζει την ποιότητα του περιβάλλοντος και 

ειδικότερα της ατμόσφαιρας, των υπόγειων υδροφορέων, της θάλασσας και 

του τοπίου, ενώ μπορεί να αυξήσει την πιθανότητα πυρκαγιών. Οι 

περιβαλλοντικές και οικονομικές επιπτώσεις από την ανεξέλεγκτη διάθεση 

των στερεών απορριμμάτων, ιδιαίτερα στα νησιά, γίνονται σοβαρότερες, 

καθώς αυξάνεται η κατανάλωση από την ανάπτυξη του τουρισμού. 
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 Στο νερό για το λόγο ότι οι περισσότερες περιοχές που έχουν αναπτυχθεί 

τουριστικά (με χαρακτηριστικότερο παράδειγμα τα νησιά των Κυκλάδων) 

ήταν ανέκαθεν χώροι με λίγες βροχοπτώσεις και μικρά αποθέματα υπόγειου 

νερού. Οι γεωτρήσεις που αποτέλεσαν λύση στο πρόβλημα εξάντλησαν 

γρήγορα τους υπόγειους υδροφορείς και σε πολλές περιπτώσεις προκάλεσαν 

την είσοδο θαλασσινού νερού. 

 Στην αλόγιστη κατανάλωση ενέργειας η οποία προέρχεται κυρίως από στερεά 

καύσιμα (άνθρακας, φυσικό αέριο, προπάνιο και πετρέλαιο). Η χρήση των 

στερεών καυσίμων είναι η κύρια πηγή της ανόδου της θερμοκρασίας της Γης, 

της όξινης βροχής και άλλων προβλημάτων ρύπανσης του αέρα. [9], [10] 

 

Οι ξενοδοχειακές μονάδες, όπως είναι γνωστό, αποτελούν το επίκεντρο της 

τουριστικής βιομηχανίας, οπότε και η λειτουργία τους επηρεάζει αρνητικά το 

περιβάλλον. Η συμβολή τους στις συνολικές ενεργειακές καταναλώσεις της χώρας 

μας και άρα στο γενικότερο περιβαλλοντικό πρόβλημα που επικρατεί μπορεί να 

διαπιστωθεί από το διάγραμμα.   

 

Διάγραμμα 2.3: Μέση ετήσια κατανάλωση ενέργειας σε ελληνικά κτίρια (Πηγή: Κ. Μπαλαράς Εθνικό Αστεροσκοπείο 

Αθηνών, Ευώνυμος Οικολογική Βιβλιοθήκη, (2001) Οδηγός για εξοικονόμηση ενέργειας στις κατοικίες- Πρακτικές 

Οδηγίες για βελτίωση των συνθηκών διαβίωσης και εξοικονόμηση χρημάτων με ορθολογική χρήση ενέργειας.) 
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Οι κυριότερες επιπτώσεις στο περιβάλλον από τη λειτουργία ξενοδοχείων είναι:  

1) Υπερκατανάλωση Ενέργειας: Είναι γεγονός πως κάθε τουρίστας στην περίοδο 

αναψυχής του χρησιμοποιεί υπερβολικά μεγάλο ποσοστό ενέργειας. Το ίδιο, 

βέβαια, παρατηρείται και από το προσωπικό του ξενοδοχείου το οποίο μη 

έχοντας τις απαραίτητες γνώσεις σε περιβαλλοντικά θέματα και 

ακολουθώντας τη λογική του τρόπου λειτουργίας του ξενοδοχείου που 

στοχεύει στην όσο το κατά δύναμιν καλύτερη εξυπηρέτηση των πελατών του, 

συμμετέχει στη σπατάλη αυτή. Η θέρμανση νερού χρήσης, η θέρμανση και 

ψύξη δωματίων, η θέρμανση πισίνας, ο φωτισμός και η κουζίνα είναι οι 

κυριότερες πηγές κατανάλωσης ενέργειας που σίγουρα είναι αναγκαία αλλά ο 

βαθμός στον οποίο γίνεται είναι συνήθως άσκοπος και περιττός. Η αλόγιστη 

αυτή κατανάλωση αποδεικνύεται και από έρευνα του τμήματος Μηχανολόγων 

Μηχανικών του Α.Π.Θ.  σύμφωνα με την οποία ο ξενοδοχειακός κλάδος 

καταναλώνει το 10% της συνολικής ενεργειακής κατανάλωσης ενώ το 9% του 

λειτουργικού κόστους ενός ξενοδοχείου ξοδεύεται σε ενέργεια.  

2) Υπερκατανάλωση Νερού: Στον ξενοδοχειακό τομέα έχουμε υπερκατανάλωση 

νερού στις πισίνες, στους περιβάλλοντες χώρους και από τους τουρίστες. 

Αυτό έχει ως αποτέλεσμα την έλλειψη νερού και την κακή ποιότητα αυτού. 

Στα νησιά του Αιγαίου, μάλιστα, το πρόβλημα αυτό είναι ακόμα πιο 

σημαντικό αφού λόγω του ζεστού κλίματος και της τάσης των τουριστών να 

καταναλώνουν περισσότερο νερό απ’ ότι στις εστίες τους, η ποσότητα νερού 

που χρησιμοποιείται ανά τουρίστα μπορεί να φτάσει τα 440 λίτρα την ημέρα 

διπλάσια ποσότητα δηλαδή από τη μέση κατανάλωση νερού ενός ευρωπαίου. 

Σε γενικό επίπεδο το νερό που χρησιμοποιεί ένας τουρίστας είναι κατά 1/3 

περισσότερο από αυτό που χρησιμοποιεί ένας ντόπιος κάτοικος. Επίσης, η 

χρήση πισίνας και η συντήρηση του περιβάλλοντος χώρου απαιτούν τεράστιες 

ποσότητες καθαρού νερού καθημερινά. Αν, μάλιστα, αυτό το νερό προέρχεται 

από γεωτρήσεις τότε η υπεράντληση προκαλεί την εισχώρηση θαλασσινού 

νερού στον υδροφόρο ορίζοντα, καταστρέφοντας οριστικά το περιβάλλον.  

3) Υποβάθμιση Εκτάσεων: Μερικοί από τους πιο σημαντικούς γήινους πόρους 

είναι τα μεταλλεύματα, τα ορυκτά καύσιμα, το καλλιεργήσιμο έδαφος καθώς 

η άγρια χλωρίδα. Είναι γεγονός πως η συνεχής κατασκευή ξενοδοχειακών 

μονάδων έχει αυξήσει την πίεση σε αυτούς τους πόρους όπως και στη 

μορφολογία του εδάφους. Η κακή ενσωμάτωση των ογκωδών και μοντέρνων 

κατασκευών στο φυσικό περιβάλλον, η γενικότερη κατάχρηση εκτάσεων για 

τη δημιουργία καταλυμάτων, η αποψίλωση και η απώλεια δασών είναι 

μερικοί παράγοντες που οδηγούν στην υποβάθμιση του εδάφους και του 

περιβάλλοντος γενικότερα.  

4) Στερεά και βιολογικά απόβλητα: Σε περιοχές με μεγάλη συγκέντρωση 

ξενοδοχειακών μονάδων τα στερεά απόβλητα και τα σκουπίδια αποτελούν ένα 

σοβαρό πρόβλημα και η ακατάλληλη διάθεσή τους προκαλεί μεγάλη ρύπανση 

στο φυσικό περιβάλλον. Από τα απόβλητα αυτά το 40% αποτελείται από 

χαρτί, το 30% υπολείμματα τροφών ενώ το 25% από οργανικά απόβλητα. 
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Παράλληλα, η ύπαρξη ξενοδοχείων  προκαλεί αυξανόμενη ρύπανση από 

βιολογικά απόβλητα. Η διάθεση των βιολογικών αποβλήτων χωρίς πρότερη 

επεξεργασία προκαλεί μόλυνση στη θάλασσα, ή στις λίμνες και τα ποτάμια 

που περιβάλλουν τα ξενοδοχεία.  

Οι διάφοροι τομείς που καταναλίσκεται ενέργεια είναι αυτοί της θέρμανσης και 

κλιματισμού με 48% της συνολικής καταναλισκόμενης ενέργειας, της παραγωγής 

ζεστού νερού χρήσης με 13%, του φωτισμού με 7%, των μαγειρείων με 25% και ένα 

μικρό ποσοστό της τάξης του 7% σε διάφορες άλλες δραστηριότητες (Διάγραμμα 

Tsilingiridis et al, 2010). Τα μεγέθη αυτά μεταβάλλονται τόσο για το ίδιο το 

ξενοδοχείο, ανάλογα με την εποχή και την πληρότητα όσο και για διαφορετικές 

μονάδες. [11], [12] 

 

 
 

Διάγραμμα 2.4:  Ανάλυση ενεργειακών καταναλώσεων  τυπικού ξενοδοχείο ( Πηγή: International Energy 

Agency 2010) 

 

2.5 Οικολογικός Σχεδιασμός 

Όπως διαπιστώσαμε οι πιέσεις της ανθρώπινης δραστηριότητας έχουν καταφέρει να 

προκαλέσουν τεράστια οικολογικά προβλήματα καθιστώντας, έτσι, την 

περιβαλλοντική κρίση ως μείζον θέμα της σημερινής εποχής. Η συνεχής βάρβαρη 

στάση του ανθρώπου απέναντι στο περιβάλλον είναι ανάγκη να περιοριστεί, αν όχι να 

εκμηδενιστεί, αφού απειλεί το μέλλον ολόκληρου του πλανήτη. Για την επίτευξη του 

στόχου αυτού είναι απαραίτητη η ευαισθητοποίηση ανθρώπων και κυβερνήσεων 

υιοθετώντας έναν τρόπο ζωής όπου θα υπερισχύει η περιβαλλοντική προτεραιότητα. 

Αξίζει να αναφερθεί ότι η εφαρμογή της τελευταίας δεν είναι δυνατή εκ του μηδενός 

σε υλικά δόμησης.  Είναι όμως κατανοητή η αναγκαιότητα να αρχίζουν να 

εφαρμόζονται σταδιακά και όπου είναι δυνατό, οικολογικές λύσεις. Υπάρχουν τρία 

κριτήρια για την εφαρμογή της περιβαλλοντολογικής προτεραιότητας.  

 Η κοινωνική αντίληψη 
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 Η οικονομική αντίληψη 

 Η οικολογική αντίληψη 

Η κοινωνική αντίληψη οραματίζεται ένα δομημένο περιβάλλον, με βέλτιστες ανέσεις 

απομονωμένο από το οικοσύστημα, σύμφωνα με τη σημερινή επικρατούσα άποψη. Η 

οικονομική αντίληψη οραματίζεται μία εύκολη κατασκευή ελαχιστοποιώντας το 

κόστος που μπορεί να προκύψει από τις ανάγκες που έχουν διατυπωθεί από τις 

κοινωνικές αντιλήψεις. Η οικολογική αντίληψη επιδιώκει τη διατήρηση της τάξης της 

Βιόσφαιρας. Η οικολογική αντίληψη μπορεί να έχει αρκετό κόστος και υπάρχει το 

ενδεχόμενο να μη συμφωνεί με τις κοινωνικές αντιλήψεις. Πολλές φορές η 

οικολογική αντίληψη μπορεί να οδηγεί σε «άβολη» και «δύσκολη» επίλυση ενός 

αντικειμένου. 

 

Κατά κανόνα οι αντιλήψεις αυτές κατευθύνονται από διαφορετικό όραμα. Για το 

λόγο αυτόν πολλές φορές αλληλοσυγκρούονται. Όταν όμως υπάρχει η παιδεία και το 

οικολογικό ήθος, υπάρχει και η δυνατότητα να διερευνηθεί ένας κοινός τους τόπος. Η 

κοινή συνισταμένη των ανωτέρω είναι η βέλτιστη-αειφορική λύση.  

 

Η αειφόρος (βιώσιμη) ανάπτυξη (sustainable development) έχει στόχο την 

ορθολογική διαχείριση των φυσικών πόρων, με τρόπο ώστε να καλύπτονται οι 

ανθρώπινες ανάγκες του παρόντος, ενώ ταυτόχρονα να μην υπονομεύεται η κάλυψη 

των αναγκών του μέλλοντος. Με άξονα τη συλλογιστική αυτή, σήμερα 

αναπτύσσονται κριτήρια με τα οποία το κτίριο, στο σύνολό του, να είναι φιλικό προς 

το περιβάλλον και να εκφράζει τον κοινό τόπο των αντιλήψεων που αναφέρθηκαν. 

Στην προσπάθεια επίτευξης της αειφορίας συμμετέχει o  σχεδιασμός του κτιρίου, η 

θερμική συμπεριφορά του κτιρίου, η αξιοποίηση των φυσικών πόρων, o 

βιοκλιματικός σχεδιασμός και φυσικά τα υλικά του κτηρίου.  

 

 

 
Εικόνα 2.2: Πορεία ωρίμανσης οικολογικών κριτηρίων (Πηγή: http://www.ntua.gr/vitruvius/ecomat.pdf) [14] 

http://www.ntua.gr/vitruvius/ecomat.pdf
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Τα κτίρια αυτά που στοχεύουν στην αειφόρο ανάπτυξη καλούνται  πράσινα ή 

οικολογικά ή αειφόρα κτίρια και αποτελούν σημαντικούς παράγοντες για τη 

δημιουργία αειφόρων πόλεων.  Σύμφωνα με την EPA, πράσινα κτίρια είναι αυτά που 

στην δημιουργία τους αξιοποιούνται πρακτικές δημιουργίας δομών και χρήση 

διεργασιών που είναι περιβαλλοντικά υπεύθυνες και αποδοτικές στη διαχείριση 

πόρων σε όλη τη διάρκεια ζωής ενός κτιρίου, από την χωροθέτηση και τον 

σχεδιασμό, την κατασκευή, την λειτουργία, τη συντήρηση, την ανακαίνιση και την 

κατεδάφιση. Αυτή η πρακτική συμπληρώνει τις αρχές του κλασικού σχεδιασμού 

κτιρίων για οικονομία, αξιοποίηση, αντοχή και άνεση. Το πράσινο κτίριο είναι λοιπόν 

ένα αειφόρο κτίριο ή διαφορετικά ένα κτίριο υψηλής απόδοσης. 

Τα πράσινα κτίρια σχεδιάζονται με στόχο τη μείωση των συνολικών τους επιπτώσεων 

στο δομημένο και στο φυσικό περιβάλλον, καθώς και στην ανθρώπινη υγεία με βάση 

τα ακόλουθα:  

 Αποδοτική χρήση ενέργειας, υδάτων και άλλων φυσικών πόρων,  

 Προστασία της υγείας κατά την εργασία και βελτίωση της αποδοτικότητας 

των εργαζομένων,  

 Μείωση των αποβλήτων, της ρύπανσης και της υποβάθμισης του 

            περιβάλλοντος.  

 

Το δομημένο περιβάλλον έχει τεράστια επίδραση στο φυσικό περιβάλλον, στην 

ανθρώπινη υγεία και στην οικονομία. Με την υιοθέτηση στρατηγικών πράσινης 

κατασκευής, είναι δυνατή η μεγιστοποίηση τόσο της οικονομικής όσο και της 

περιβαλλοντικής απόδοσης. Οι μέθοδοι πράσινης κατασκευής μπορούν να 

εφαρμοστούν σε ένα κτίριο σε κάθε στάδιο, από τον σχεδιασμό και την κατασκευή, 

στην ανακαίνιση και την κατεδάφισή του. Πρέπει όμως να σημειωθεί, ότι τα 

περισσότερα οφέλη προκύπτουν από την εφαρμογή των τεχνικών αυτών στο 

σχεδιασμό και την κατασκευή του κτιρίου. Μερικά από τα οφέλη της πράσινης 

κατασκευής είναι:  

 

Περιβαλλοντικά Οφέλη: 

 

 Ενίσχυση και προστασία της βιοποικιλότητας και των οικοσυστημάτων. 

 Βελτίωση της ποιότητας του αέρα και του νερού 

 Μείωση των υδατικών αποβλήτων 

 Προστασία και αποκατάσταση φυσικών πόρων 

 

Οικονομικά Οφέλη: 

 

 Μείωση λειτουργικού κόστους 

 Δημιουργία, επέκταση και διαμόρφωση αγοράς για πράσινα προϊόντα και 

υπηρεσίες 
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 Βελτίωση της απόδοσης των ενοίκων 

 Βελτιστοποίηση της οικονομικής απόδοσης σε όλο τον κύκλο ζωής του 

 

Κοινωνικά Οφέλη: 

 

 Ενίσχυση της άνεσης και της υγείας των ενοίκων 

 Βελτίωση της αισθητικής 

 Ελαχιστοποίηση της πίεσης στις τοπικές υποδομές 

 Βελτίωση της ποιότητας ζωής 

 

Όμως η οικολογική ή μη συμπεριφορά ενός κτιρίου δεν αφορά μόνο την ίδια την 

κατασκευή ως μεμονομένη μονάδα, αλλά και το πώς αυτή εντάσσεται σε ένα 

ευρύτερο πολεοδομικό συγκρότημα με το οποίο ανταλλάσσει διαρκώς ύλη και 

ενέργεια. Έτσι, πέρα από τη βελτίωση της περιβαλλοντικής απόδοσης των κτιρίων, 

απαιτούνται και συντονισμένες παρεμβάσεις σε ευρύτερη κλίμακα, καθώς και 

συνδυασμένες πολιτικές, που να απαντούν ταυτόχρονα στα αιτήματα της ποιότητας 

και της επάρκειας των ιδιωτικών και δημόσιων χώρων.  

Δεν είναι δυνατόν να επιδιώκουμε τη βελτίωση του περιβάλλοντος μέσω τεχνικών 

επεμβάσεων ή μέτρων που θα αφορούν στο μεμονωμένο κτίριο, χωρίς να παρέμβουμε 

στο ευρύτερο σύνολο, τις παραμέτρους που καθορίζουν τις σχέσεις δομημένου-

ελεύθερου χώρου, τις επιπτώσεις από τη λειτουργία της πόλης, τις δραστηριότητες 

που αναπτύσσονται σε αυτή, δηλαδή από την ίδια τη δομή του χώρου και τη χρήση 

που γίνεται από τους χρήστες. Απαιτείται να δούμε το κτίριο σε σχέση με το 

πολεοδομικό σύνολο, διερευνώντας τις συνέπειες των αλληλεξαρτήσεων και 

επιδράσεων, τις ευνοϊκές ή δυσμενείς επιδράσεις του περιβάλλοντος χώρου, των 

χρήσεων και των λειτουργιών, ώστε να διατυπωθούν αρχές και προτάσεις που 

μπορούν να συνεισφέρουν στην επίτευξη των βασικών στόχων δηλαδή της βελτίωσης 

του περιβάλλοντος, της εξοικονόμησης ενέργειας, της ορθολογικής χρήσης και 

διαχείρισης των φυσικών πόρων και της εξασφάλισης ανεκτών συνθηκών διαβίωσης 

τόσο μέσα στο ίδιο το κτίριο όσο και μέσα στο ευρύτερο αστικό περιβάλλον.  

 

Ο γνήσιος οικολογικός σχεδιασμός θα έπρεπε να ξεκινά από τη μεγάλη κλίμακα (την 

πόλη, τη συνοικία, το οικοδομικό τετράγωνο) και να καταλήγει στην οικιστική 

μονάδα (της οποίας το μέγεθος και τα χαρακτηριστικά εξαρτώνται από τους όρους 

δόμησης και τη χρήση των χώρων). Μια τέτοια θεώρηση αφορά κυρίως τις νέες 

κατασκευές και πολύ λιγότερο το υπάρχον κτιριακό απόθεμα. Για τη δεύτερη αυτή 

περίπτωση τα κριτήρια είναι διαφορετικά: το εύρος των παρεμβάσεων για τη 

βελτίωση των χαρακτηριστικών των υπαρχόντων κτιρίων θα πρέπει να είναι το 

αποτέλεσμα κόστους-οφέλους, αλλά και δυνατοτήτων που συνδέονται με το 

καθεστώς χρήσης και ιδιοκτησίας. Είναι λοιπόν προφανές ότι οι εκ των υστέρων 

παρεμβάσεις έχουν γενικά πολύ λιγότερους βαθμούς ελευθερίας από ότι οι νέες 

κατασκευές. Πάντως, ακόμα και στην περίπτωση νέων κατασκευών, η αγορά 
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κατοικίας βέβαια δεν μπορεί να απορροφήσει τόσο γρήγορα μια νέα προσέγγιση στο 

σχεδιασμό κτιρίων. Η οικολογική δόμηση θα μπορούσε να γίνει υποχρεωτική για τα 

κτίρια του δημόσιου τομέα, για τα οικιστικά σύνολα ορισμένου μεγέθους (νέοι 

οικισμού, εργατικές κατοικίες κτλ.) καθώς και για μονάδες του τουριστικού τομέα. Οι 

υποχρεώσεις θα πρέπει να συνοδεύονται και από την παράλληλη ανάπτυξη 

καθεστώτος κινήτρων ή άλλων μορφών επιβράβευσης όπως τα πράσινα κτίρια που 

προαναφέραμε. 

 

Τα αυριανά κτίρια πρέπει να είναι αειφόρα κτίρια που θα αποτελούν τμήμα αειφόρων 

πόλεων, θα παρέχουν ασφάλεια και συνθήκες άνεσης στους χρήστες τους και θα 

ενσωματώνουν στη λειτουργία τους αρχές όπως ο σεβασμός στο κλίμα και στις 

τοπικές ιδιαιτερότητες, η ορθολογική χρήση και διαχείριση των φυσικών πόρων και η 

προστασία των φυσικών οικοσυστημάτων και πολιτιστικών αναφορών. [7], [13], [14] 

 

2.5.1 Το πρωτόκολλο του Κιότο. 

 

Το πρωτόκολλο του Κιότο προέκυψε από την σύμβαση –πλαίσιο για τις κλιματικές 

αλλαγές που είχε υπογραφεί στην διάσκεψη του Ρίο τον Ιούνιο του 1992 από το 

σύνολο σχεδόν των κρατών (η Ελλάδα κύρωσε την σύμβαση αυτή με νόμο τον 

Απρίλιο του 1994). Στόχος της σύμβασης είναι η σταθεροποίηση των συγκεντρώσεων 

των αερίων του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα σε επίπεδα τέτοια, ώστε να 

προληφθούν επικίνδυνες επιπτώσεις στο κλίμα από τις ανθρώπινες δραστηριότητες. 

 

Το πρωτόκολλο του Κιότο που υπογράφθηκε το 1997 και τέθηκε σε ισχύ στις 16 

Φεβρουαρίου 2005, αποτελεί το σημαντικότερο νομικό εργαλείο που αναγνωρίζει την 

ανάγκη δράσης για την αποτροπή των κλιματικών αλλαγών και προβλέπει τον έλεγχο 

των εκπομπών των αερίων που προκαλούν το φαινόμενο του θερμοκηπίου. 

Ειδικότερα ρυθμίζει τις εκπομπές 6 αερίων που θεωρούνται σήμερα υπεύθυνα για το 

φαινόμενο του θερμοκηπίου: το διοξείδιο του άνθρακα, το μεθάνιο, το υποξείδιο του 

αζώτου, τους υδροφθορανθρακες, τους υπερφθωριομένους υδρογονάνθρακες και το 

εξαφθοριουχο θειο. Ως βραχυπρόθεσμος στόχος τίθεται η μείωση κατά 8% των 

εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου κατά το διάστημα 2008-2012 σε συνάρτηση 

με τα επίπεδα του 1990. Ως μακροπρόθεσμο στόχο, μέχρι το 2020, τίθεται η μείωση 

των εκπομπών αυτών κατά 20 έως 40% των εκπομπών αυτών. Για να καταστεί το 

πρωτόκολλο του Κιότο διεθνής δέσμευση πρέπει να επικυρωθεί από έναν ορισμένο 

αριθμό χωρών. Συγκεκριμένα για να τεθεί σε ισχύ το πρωτόκολλο έπρεπε να κυρωθεί 

από 55 μελή τα οποία να εκπροσωπούν τουλάχιστον το 55% των αέριων εκπομπών 

του έτους 1990.Μέχρι σήμερα έχει επικυρωθεί από 152 κράτη και οργανισμούς που 

αντιπροσωπεύουν το 61,6% των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου κατά το 1990, 

όπως αυτά καθορίζονται στο παράρτημα 1 του πρωτοκόλλου, και το 90% του 

πληθυσμού του πλανήτη. Οι Η.Π.Α. εγκατέλειψαν τις διαπραγματεύσεις το 2001 και 

δεν προσχώρησαν στο πρωτόκολλο, αρνούμενες να λάβουν μέτρα που θα 

συνεπάγονται οικονομική επιβάρυνση, παρά το γεγονός ότι αποτελούν έναν από τους 
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μεγαλύτερους παγκόσμιους ρυπαντές. Ωστόσο παρά την δεδηλωμένη πρόθεση των 

Η.Π.Α. να μην συμμετέχουν στην διεθνή αυτή συμφωνία πολλές χώρες έχουν ήδη 

επικυρώσει το πρωτόκολλο του Κιότο. Η Ελλάδα μαζί με την υπόλοιπη ευρωπαϊκή 

ένωση το επικύρωσε το Νοέμβριο του 2002.  

 

Το πρωτόκολλο του Κιότο αποτελεί ένα πρώτο βήμα στην σωστή κατεύθυνση για την 

μείωση των εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου, που απαιτείται για την 

αποτροπή των κλιματικών αλλαγών. Ωστόσο, ακόμα και αν εφαρμοστεί στο ακέραιο 

θα περιορίσει την αναμενόμενη αύξηση της μέσης θερμοκρασίας κατά 0,06 
ο
C έως το 

2050, όταν στο ίδιο διάστημα η αναμενόμενη αύξηση της θερμοκρασίας θα είναι      

1-2 
ο
C. Ενδεικτική είναι η προειδοποίηση των Ηνωμένων Εθνών, σύμφωνα με την 

οποία για να εξαλειφθεί η απειλή των κλιματικών αλλαγών απαιτείται μείωση των 

εκπομπών των αερίων του θερμοκηπίου κατά 50 έως 70% μέσα στις επόμενες 

δεκαετίες. Συνεπώς το πρωτόκολλο του Κιότο αποτελεί ένα πρώτο αναγκαίο βήμα 

προς την εξεύρεση λύσης ωστόσο πρέπει να ακολουθήσουν και άλλες ενέργειες. 

 

Μία χώρα μπορεί να πετύχει τους στόχους που της ορίζει το πρωτόκολλο, είτε 

μειώνοντας τις εκπομπές της είτε εναλλακτικά χρησιμοποιώντας παράλληλα και 

κάποιους από τους λεγόμενους ευέλικτους μηχανισμούς που διαθέτει το πρωτόκολλο. 

Συνοπτικά οι μηχανισμοί αυτοί είναι οι εξής τρεις 

 

 

• Η εμπορία εκπομπών. Μια βιομηχανική ανεπτυγμένη χώρα που έχει μειώσει 

τις εκπομπές τις πέρα των αρχικών στόχων που προβλέπει το πρωτόκολλο, μπορεί να 

πουλήσει αυτήν την επιπλέον μείωση σε άλλη χώρα που αντιμετωπίζει δυσκολίες 

στην επίτευξη του στόχου της. 

• Η δημιουργία ενός μηχανισμού καθαρής ανάπτυξης. Ο στόχος αυτού του 

μηχανισμού είναι οι αναπτυσσόμενες χώρες να αναπτύξουν καθαρές τεχνολογίες για 

να μειώσουν τις εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου. Ο μηχανισμός καθαρής 

ανάπτυξης παρέχει κίνητρα έτσι ώστε οι βιομηχανικά ανεπτυγμένες χώρες να 

χρηματοδοτούν προγράμματα για την μείωση των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου 

στις αναπτυσσόμενες χώρες. Έτσι μια βιομηχανικά ανεπτυγμένη χωρά αντί να 

μειώσει τις δίκες της εκπομπές μπορεί να βοηθήσει στην μείωση των εκπομπών σε 

κάποια φτωχότερη χώρα όπου η μείωση αυτή είναι ευκολότερη και φθηνότερη. 

• Από κοινού υλοποίηση. Αποτελεί παρεμφερές εργαλείο με τον μηχανισμό 

καθαρής ανάπτυξης. Σε αντίθεση όμως με αυτόν αφορά όχι τις αναπτυσσόμενες 

χώρες αλλά μόνο εκείνες που έχουν δεσμευτεί σε μειώσεις μέσω του πρωτοκόλλου 

του Κιότο. [15] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 ΒΙΟΚΛΙΜΑΤΙΚΟΣ ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ ΚΑΙ 

ΑΓΟΡΑ ΡΥΠΩΝ ΩΣ ΜΕΣΟ ΑΝΤΙΜΕΤΩΠΙΣΗΣ ΤΩΝ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΩΝ ΕΠΙΠΤΩΣΕΩΝ ΞΕΝΟΔΟΧΕΙΩΝ 

Στα προηγούμενα κεφάλαια έγινε αναφορά στις επιπτώσεις των ξενοδοχείων στο 

περιβάλλον και στην ανάγκη άμβλυνσης των επιπτώσεων αυτών. Στο παρόν 

κεφάλαιο παρουσιάζονται η μέθοδος πράσινης πιστοποίησης μιας μονάδας και οι δύο 

σημαντικότερες μέθοδοι αντιστάθμισης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 

3.1 Πράσινη Πιστοποίηση για τα Ξενοδοχεία 

Στην Ελλάδα, μια χώρα  με σαφή προσανατολισμό για ανάπτυξη μέσα από την 

πώληση τουριστικών προϊόντων, είναι σαφές ότι η ποιότητα των παρεχόμενων 

υπηρεσιών στους τομείς αυτούς θα πρέπει να είναι υψηλή και συνεχώς 

εναρμονισμένη με τις ανάγκες και τις επιταγές της εκάστοτε εποχής. 

Η ανάπτυξη του τουρισμού, όμως, τις τελευταίες δεκαετίες δεν ήρθε, δυστυχώς, 

μόνη. Κυρίως μέσα από την διόγκωση του παρεχόμενου προϊόντος, την έκφανση 

δηλαδή της τουριστικής ανάπτυξης  με τις δυσμενέστερες συνέπειες, οι 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις, έφτασαν αρκετές φορές σε σημείο, να θίγουν σοβαρά, 

την ίδια τη διαδικασία προσέγγισης τουριστών. 

Μέσα σε αυτό το κλίμα, η θέσπιση κινήτρων για τον περιορισμό των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων από τη λειτουργία των υπαρχουσών τουριστικών 

μονάδων, κρίνεται απαραίτητη. 

Το Green Key, αποτελεί μια από τις σημαντικότερες «πράσινες» διαπιστεύσεις που 

μπορεί να λάβει μια ξενοδοχειακή μονάδα σήμερα στην Ελλάδα. Για την ακρίβεια 

αποτελεί ένα σήμα ποιότητας (eco-label) για τον τουρισμό. Αν και μάλλον όχι 

ιδιαίτερα διαδεδομένο ακόμη στον ξενοδοχειακό κλάδο, το “Green Key”, αναμένεται 

να καθορίσει ιδιαίτερα την αντιμετώπιση που θα έχουν οι ξενοδοχειακές μονάδες από 

το κοινό. 

Το Green Key δημιουργήθηκε από το Ίδρυμα για την Περιβαλλοντική Εκπαίδευση, 

γνωστό ως FEE (Foundation for Environmental Education), μια διεθνή μη 

κυβερνητική οργάνωση με αποστολή την περιβαλλοντική εκπαίδευση ανά τον κόσμο. 

Διεθνής συντονιστής και διαχειριστής του Green Key είναι ο FEE ενώ εθνικός 

συντονιστής του προγράμματος για την Ελλάδα είναι Ελληνική Εταιρία Προστασίας 

της Φύσης. 

Τα κριτήρια που εξετάζει ο φορέας απόδοσης του «πράσινου κλειδιού», μπορούν να 

χωριστούν σε τρεις βασικές κατηγορίες. Εξετάζεται αρχικά ο τρόπος που 

αντιμετωπίζει μια ξενοδοχειακή μονάδα τους φυσικούς πόρους, ο τρόπος με τον 

οποίον το προσωπικό προσεγγίζει και ενημερώνει τους πελάτες για θέματα 
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περιβαλλοντικής συνείδησης και για δυνατότητες φιλικών προς το περιβάλλον 

δραστηριοτήτων, και τέλος, ο τρόπος που διαχειρίζεται η μονάδα τα απορρίμματα – 

απόβλητά της. 

Ταυτόχρονα, όμως με τις ενέργειες που καθοδηγείται μια μονάδα να εκτελέσει 

προκειμένου να πληροί τα υποχρεωτικά, τουλάχιστον, κριτήρια, η αποδοτικότητα της 

καταγράφεται και ελέγχεται ανά τακτά χρονικά διαστήματα από το φορέα 

πιστοποίησης, προκειμένου τη συνεχώς βελτίωση της και την ανανέωση του σήματος 

ποιότητας της. 

 Η δράση αυτή, έχει αντιμετωπιστεί ιδιαίτερα θετικά από μεγάλες αλυσίδες 

ξενοδοχείων αλλά και από αρκετές μικρότερες (πάνω από 50 μονάδες στην Κρήτη εκ 

των οποίων τουλάχιστον 25 στο Ρέθυμνο), φανερώνοντας τόσο τη διάθεση των 

ξενοδόχων να αγκαλιάσουν και να συμβάλλουν στην υλοποίηση φιλικών προς το 

περιβάλλον πολιτικών, όσο και στη διάθεση τους να παρέχουν ανταγωνιστικές 

υπηρεσίες. [16] 

3.2 Στοιχεία Βιοκλιματικού Σχεδιασμού  

3.2.1 Ορισμός 

Είναι γεγονός πως ο βιοκλιματικός σχεδιασμός επανέρχεται στο προσκήνιο, καθώς οι 

στόχοι της Ευρωπαϊκής Ένωσης για περιορισμό των ενεργειακών καταναλώσεων και 

βελτίωση της ενεργειακής συμπεριφοράς των κτιρίων οδηγούν στην αναζήτηση 

τεχνικών δόμησης, οι οποίες θα εξασφαλίζουν συνθήκες θερμικής άνεσης στο 

εσωτερικό των κτιρίων, καλύπτοντας κατά το δυνατόν τις ενεργειακές τους ανάγκες 

από φυσικές πηγές ενέργειας. Θα επιτυγχάνουν έτσι μείωση των παραγόμενων 

αέριων ρύπων που συμβάλουν στο φαινόμενο του θερμοκηπίου και ταυτόχρονα θα 

εντάσσουν με πιο αρμονικό τρόπο το δομημένο στο φυσικό περιβάλλον.  

Με τον όρο βιοκλιματικό σχεδιασμός ή αλλιώς βιοκλιματική αρχιτεκτονική ορίζεται 

ο αρχιτεκτονικός σχεδιασμός ενός κτιρίου που λαμβάνει υπόψη τα τοπογραφικά 

χαρακτηριστικά και τα τοπικά κλιματικά δεδομένα (ανάγλυφο εδάφους, 

προσανατολισμό, ηλιακή ακτινοβολία, άνεμο, σχετική υγρασία κ.τ.λ.) κατά τέτοιο 

τρόπο που αφενός να περιορίζει τις επιπτώσεις τους από την επίδρασή τους στο 

κέλυφος του κτιρίου και αφετέρου να τα αξιοποιεί στην επίτευξη συνθηκών θερμικής 

άνεσης και υγιεινής διαβίωσης στο εσωτερικό του.  
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Στη βάση αυτή ο βιοκλιματικός σχεδιασμός διασφαλίζει:  

 Καθαρότερο περιβάλλον, μειώνοντας τους παραγόμενους ρύπους από 

την κατανάλωση καυσίμων. 

 Εξοικονόμηση ενέργειας περιορίζοντας τις απαιτήσεις κατανάλωσης 

από τις συμβατικές πηγές ενέργειας και ταυτόχρονα απεξάρτηση από 

αυτές.  

Ουσιαστικά, επιδιώκεται στο μεγαλύτερο δυνατό βαθμό η δέσμευση φυσικής 

ενέργειας που παράγεται από ήπιες και ανανεώσιμες πηγές ενέργειας, που 

θεωρούνται πρακτικά ανεξάντλητες. Τέτοιες πηγές αποτελούν, για παράδειγμα, ο 

ήλιος και ο άνεμος. Η δέσμευση της ηλιακής ακτινοβολίας τη χειμερινή περίοδο και η 

μετατροπή της σε θερμότητα που θα συνεισφέρει στη θέρμανση του κτιρίου, όπως 

και η αξιοποίηση του ανέμου κατά τη θερινή περίοδο που θα συμβάλουν στο 

δροσισμό του κτιρίου, παίζουν σημαντικό ρόλο. Από την άλλη πλευρά όμως εξίσου 

σημαντική είναι η προστασία του κτιρίου από την υπερθέρμανση το καλοκαίρι από 

τους ισχυρούς ανέμους το χειμώνα.  

Διαπιστώνουμε, λοιπόν, πως  παράγοντες όπως η χωροθέτηση του κτιρίου σε σχέση 

με τη μορφολογία, τον άνεμο κλπ ή τον προσανατολισμό του κτηρίου, την μορφή 

του, τη σχέση με άλλα κτήρια πρέπει να ληφθούν σοβαρά από τον αρχιτέκτονα ή τον 

πολιτικό μηχανικό κατά τις πρώτες φάσεις σύλληψης και κατόπιν υλοποίησης της 

ιδέας. Ας εξετάσουμε όμως πιο αναλυτικά τους παράγοντες αυτούς. [19], [20] 

3.2.2 Χωροθέτηση 

Η τοποθεσία ενός κτιρίου έχει πολύ σημαντική επίδραση στην λειτουργικότητα του 

κτιρίου. Για την επιλογή του οικοπέδου που θα κατασκευαστεί το κτήριο πρέπει να 

εξετάζονται ηλιοφάνεια και τα ηλιακά κέρδη που μπορούν να δημιουργηθούν, το 

φυσικό φως και η θέα, ο άνεμος, ο θόρυβος και η ποιότητα του αέρα. Επίσης, με την 

χρησιμοποίηση του κατάλληλου ηλιακού χάρτη μπορούμε να καθορίσουμε την 

ακριβή θέση του κτιρίου σε σχέση με τον ήλιο όχι μόνο για ένα μήνα αλλά για 

ολόκληρο τον χρόνο. Επιπλέον, προσδιορίζεται το ανάγλυφο του περιβάλλοντος για 

την συγκεκριμένη γεωγραφική περιοχή, ο σκιασμός του οικοπέδου καθώς και ο 

ελεύθερος χώρος όπου ο ήλιος ανεμπόδιστος θα χρησιμοποιείται από το κτίριο. [21] 

 

3.2.3 Προσανατολισμός  

Για το μεσογειακό κλίμα πρέπει να υπάρχει στρατηγική ικανή να προσφέρει 

θέρμανση και δροσισμό. Η δράση της ηλιακής ακτινοβολίας στις επιφάνειες του 

κτιρίου είναι ιδιαίτερα σημαντική και από αυτήν εξαρτάται το θερμικό ισοζύγιο της 

κατασκευής. Για το λόγο αυτό ο μελετητής πρέπει να αποφασίσει ποιες από αυτές θα 

είναι εκτεθειμένες και ποιες θα προστατεύονται. Προκειμένου να υπολογιστεί η 

ποσότητα της ηλιακής ακτινοβολίας που δέχεται ένα κτήριο χρησιμοποιούνται 

προγράμματα με τη βοήθεια ηλεκτρονικού 
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υπολογιστή. Από τον παρακάτω πίνακα 3.1  φαίνεται ότι οι νότιες όψεις αποτελούν 

τους καλύτερους συλλέκτες το χειμώνα ενώ η δυτική και ανατολική όψη είναι 

επιβαρυντικές για το καλοκαίρι.  

 

 
Πίνακας 3.1: Σχετικές τιμές του διατιθέμενου ηλιακού κέρδους σε 40ο βορείου  γεωγραφικού πλάτους μέσω 

υαλοπινάκων με τον αναφερόμενο προσανατολισμό. (Πηγή: Παθητική ηλιακή αρχιτεκτονική για την περιοχή της 

Μεσογείου, Κοινό Κέντρο Ερευνών, Ευρωπαϊκή Επιτροπή) 

 

Με βάση τον πίνακα φαίνεται ότι η καλύτερη δυνατή επιλογή για μεσογειακά 

κλίματα, όταν αυτή είναι εφικτή, είναι νότια προσανατολισμένα κτήρια με μέγιστη 

απόκλιση ±22,5
ο 
και

 
επιφάνεια

 
ανοίγματος

 
της

 
νότιας

 
όψης

 
της

 
τάξης

 
του

 
50%.  
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Εικόνα 3.1: Θερμικά κέρδη μέσω νότιων προσανατολισμένων ανοιγμάτων (Πηγή: Παθητικά ηλιακά συστήματα και 

η απόδοση τους στην Ελλάδα, Ξενάκης Μενέλαος) 

 

Τα νότια προσανατολισμένα κτήρια παρέχουν καλύτερη διανομή των ηλιακών 

κερδών και συντελούν στην μείωση της κατανάλωσης ενέργειας χωρίς να υπάρχει το 

ρίσκο της υπερθέρμανσης το καλοκαίρι όπως συμβαίνει με τον ανατολικό και τον 

δυτικό προσανατολισμό. Ο ανατολικός και ο δυτικός προσανατολισμός πρέπει να 

αποφεύγονται διότι παρουσιάζονται έντονα προβλήματα το καλοκαίρι λόγω αύξησης 

της θερμοκρασίας των εσωτερικών χώρων. [17], [18] 

 

3.2.4 Σχεδιασμός Ανοιγμάτων  

Η ισορροπία μεταξύ θέρμανσης, ψύξης και φυσικού φωτισμού αποτελεί μία κρίσιμη 

θεώρηση για την επιλογή του προσανατολισμού και του μεγέθους των ανοιγμάτων. Η 

στρατηγική μελέτης περιλαμβάνει συνθήκες χειμώνα και καλοκαιριού, έτσι ώστε να 

ελέγχονται τα υπερβολικά ηλιακά κέρδη κατά την διάρκεια των καλοκαιρινών, να 

επιτρέπεται ο απρόσκοπτος ηλιακός φωτισμός με αποφυγή της ανάγκης για χρήση 

τεχνητού φωτισμού με τα επακόλουθα φορτία ψύξης. 

Όπως φαίνεται και στο σχήμα μια κατακόρυφη νότια όψη δέχεται το χειμώνα 

μεγαλύτερη ηλιακή ακτινοβολία από αυτήν που δέχεται το καλοκαίρι επειδή η 

πρόσπτωση της ηλιακής ακτινοβολίας λόγω της τροχιάς του ήλιου το χειμώνα 

πλησιάζει προς την κάθετη προς αυτή, ενώ το καλοκαίρι προς την κατακόρυφη. Έτσι, 

το χειμώνα το μεγαλύτερο μέρος που της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει σε 

μια νότια επιφάνεια απορροφάται, ενώ το καλοκαίρι ανακλάται. Η νότια όψη το 

χειμώνα δέχεται το μεγαλύτερο ποσό της ηλιακής ενέργειας από οποιαδήποτε άλλη 

όψη. Επιπλέον, η νότια όψη είναι εκτεθειμένη στην ηλιακή ακτινοβολία μεγαλύτερο 

χρονικό διάστημα το χειμώνα από ότι το καλοκαίρι, καθώς ο ήλιος το χειμώνα 

ανατέλλει φαινομενικά από νοτιότερη θέση και ομοίως δύει σε νοτιότερη, ενώ το 

καλοκαίρι ανατέλλει από βορειότερη και δύει σε βορειότερη θέση. 
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Εικόνα 3.2: (Πηγή:  Κλίμα και Βιοκλιματική Αρχιτεκτονική – Άρθρο του Δημήτρη Αραβαντίνου Δρ. πολιτικού 

μηχανικού, αναπλ. Καθηγητή στο εργαστήριο οικοδομικής και φυσικής των κτιρίων του τμήματος πολιτικών 

μηχανικών Α.Π.Θ. ) 

Αντίστοιχα μπορούμε να πούμε πως η ανατολική και δυτική όψη δέχονται σχεδόν 

κάθετα στην επιφάνειά τους την ίδια ποσότητα ηλιακής ακτινοβολίας. Αυτή, όμως, 

είναι μεγαλύτερη το καλοκαίρι  και μικρότερη το χειμώνα επειδή το καλοκαίρι 

βρίσκονται εκτεθειμένες για μεγαλύτερο χρονικό διάστημα από ότι το χειμώνα. Η 

βόρεια όψη είναι αυτή που δέχεται τη μικρότερη ποσότητα ηλιακής ακτινοβολίας. Το 

χειμώνα δεν τη <<βλέπει>> καθόλου ο ήλιος ενώ το καλοκαίρι δέχεται την ηλιακή 

ακτινοβολία πλαγίως μόνο νωρίς το πρωί και αργά το απόγευμα.  

Είναι λοιπόν κατανοητό ότι η επιλογή κτηρίων με μεγάλα ανοίγματα σε ανατολικό ή 

δυτικό προσανατολισμό είναι λανθασμένη και δεν αποτελεί ενδεδειγμένη λύση για 

κτήρια χαμηλής κατανάλωσης ενέργειας. Απαραίτητη είναι επίσης η χρήση 

φυλλοβόλων δέντρων στις όψεις αυτές, αλλά και στη νότια όψη, για αποφυγή της 

ηλιακής ακτινοβολίας τους καλοκαιρινούς μήνες. Η ύπαρξη βορινών ανοιγμάτων 

περιορισμένης έκτασης συμβάλλει σημαντικά στη παροχή καλύτερης ποιότητας 

φωτισμού, αφού αυτά δέχονται διάχυτο φως, ενώ εξασφαλίζουν και τον διαμπερή 

αερισμό. Η ενίσχυση του φυσικού φωτισμού ελαχιστοποιεί την ανάγκη για τεχνητό 

φωτισμό, ο οποίος επιβαρύνει την κατανάλωση ενέργειας και παράγει επιπλέον 

θερμότητα, αυξάνοντας το ψυκτικό φορτίο. [21] 
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3.2.5 Το Σχήμα του Κτιρίου  

Το σχήμα του κτιρίου επηρεάζει, επίσης, την ενεργειακή του συμπεριφορά . Βέλτιστο 

σχήμα ενός κτιρίου από ενεργειακή άποψη θεωρείται εκείνο που επιτρέπει το 

χειμώνα να έχει τις μικρότερες θερμικές απώλειες και να δέχεται από τον ήλιο τα 

μεγαλύτερα ενεργειακά οφέλη και το καλοκαίρι να υφίσταται τη μικρότερη θερμική 

καταπόνηση. Οφείλουν, επομένως, να συσχετισθούν η επιφάνεια του περιβλήματος 

με τη διάρκεια ηλιασμού του κτιρίου, τον προσανατολισμό των όψεών του και την 

επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας σε αυτές. Όμως οι παράγοντες αυτοί δεν 

παραμένουν σταθεροί σε όλα τα γεωγραφικά πλάτη και δίνουν διαφορετικά 

αποτελέσματα σε κάθε περιοχή.  

Έτσι, τα κυβικού σχήματος κτίρια παρουσιάζουν τη μικρότερη εξωτερική επιφάνεια 

στο περίβλημά τους και επομένως έχουν περιορισμένες θερμικές απώλειες έναντι 

κτιρίων άλλης ογκομετρικής διάπλασης. Από την άλλη τα επιμήκη κτίρια, εφόσον 

αναπτύσσουν τη μεγάλη τους πλευρά προς το νότο, έχουν μεγαλύτερα οφέλη από την 

επίδραση της ηλιακής ακτινοβολίας έχουν όμως και μεγαλύτερες απώλειες από τις 

επιφάνειές τους, και αυτό αποτελεί μια διπλή παράμετρο που θα πρέπει να 

συσχετισθεί με το χρόνο έκθεσης στην ηλιακή ακτινοβολία. 

Εκτεταμένες έρευνες που πραγματοποίησε στις Η.Π.Α. ο V. Olgyey έδειξαν ότι σε 

γενικές γραμμές τα κτίρια που πλησιάζουν την κυβική μορφή δίνουν τα καλύτερα 

αποτελέσματα στα βόρεια, ψυχρά κλίματα ενώ στη νοτιότερη εύκρατη ζώνη είναι 

προτιμότερη η μορφή του παραλληλεπιπέδου, με ανάπτυξη κατά τον άξονα 

ανατολής- δύσης και αναλογίες πλευρών που ποικίλλουν από τον έναν τύπο κλίματος 

στον άλλον:  

 Στα ψυχρά κλίματα η αναλογία πλευρών βάθους κτιρίου προς πλάτος 

πλησιάζει προς τον κύβο και είναι 1:1 έως 1:1,3 με βέλτιστη την 1:1,1.  

 Στα εύκρατα η αναλογία κυμαίνεται από 1:1,1 έως 1:2,4 με βέλτιστη την  

1:1,6. 

 Στα θερμά και ξηρά κλίματα η ευνοϊκότερη αναλογία κυμαίνεται από 1;1,1 

έως 1:1,6 με βέλτιστη την 1:1,3.  

 Στα θερμά και υγρά κλίματα η αναλογία κυμαίνεται από 1:1,1 έως 1:1,3 με 

βέλτιστη την 1:1,13. 

Αντιθέτως, τα παραλληλεπίπεδα κτίρια που αναπτύσσονται κατά τον άξονα 

βορρά- νότου έχουν δηλαδή τις μεγαλύτερες πλευρές να «βλέπουν» προς 

ανατολή- δύση είναι από ενεργειακής άποψης λιγότερο αποτελεσματικά.  

Αξίζει να αναφέρουμε πως σημαντικό παράγοντα αποτελεί και η κατακόρυφη 

κατανομή των χώρων του κτιρίου. Το ηλιακό κέρδος είναι στενά συνδεδεμένο με 

το ύψος του κτηρίου. Η θερμική συμπεριφορά ενός κτηρίου εξαρτάται και από 

τον αριθμό των ορόφων που το αποτελούν. Ένα διώροφο κτήριο καταναλώνει 

λιγότερη ενέργεια από ένα μονώροφο με τα ίδια τετραγωνικά μέτρα. Αυτό 

οφείλεται στο γεγονός ότι στον ίδιο όγκο αναλογεί μικρότερη επιφάνεια στέγης. 
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Από την επιφάνεια της στέγης- ταράτσας εξαρτάται το θερμικό φορτίο που 

δέχεται το κτίριο το καλοκαίρι και οι θερμικές απώλειες που έχει το χειμώνα. Για 

το λόγο αυτό το θερμικό φορτίο στην περίπτωση του διώροφου κτηρίου είναι 

μικρότερο, ενώ επισημαίνεται ότι η διαχείριση της προσπίπτουσας ηλιακής 

ακτινοβολίας είναι ευχερέστερη στις κατακόρυφες επιφάνειες. [21] 

 

Εικόνα 3.3: Σχήμα κτιρίου και μεταφορά θερμότητας ( Πηγή: 

http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/clear/about/tree.html) 

 

3.2.6 Θερμική Άνεση  

Είναι γνωστό ότι το ανθρώπινο σώμα πρέπει να διατηρεί μια βασική θερμοκρασία 

κοντά στους 37
ο
C. Ο άνθρωπος λειτουργεί καλύτερα σε αυτή την θερμοκρασία και 

διαφοροποιήσεις, είτε προς τα κάτω, είτε προς τα πάνω μπορεί να είναι επιζήμιες. Το 

ίδιο ισχύει και για την θερμοκρασία στους χώρους των κατοικιών. Κάθε ένοικος 

επιθυμεί η κατοικία του, να είναι άνετη και να μπορεί να διατηρείται σε μια 

κατάλληλη θερμοκρασία. Ως θερμική άνεση ορίζονται οι συνθήκες στις οποίες 

ευρισκόμενο ένα άτομο δεν επιθυμεί καμία θερμική αλλαγή. Όπως είναι προφανές η 

κατάσταση στην οποία ένα άτομο αισθάνεται θερμικά άνετα έχει υποκειμενικό 

χαρακτήρα. Έτσι στον ίδιο χώρο είναι δυνατόν κάποιο άτομο να εκφράζει την 

ικανοποίηση του για τις θερμικές συνθήκες, ενώ κάποιο άλλο άτομο τη δυσαρέσκειά 

του. Η θερμική άνεση επιτυγχάνεται με φυσιολογικές και με τεχνητές λειτουργίες. Οι 

πρώτες είναι αυτές που κάνει ο ανθρώπινος οργανισμός ενώ στις τεχνητές λειτουργίες 

ανήκουν οι συνθήκες θερμικής άνεσης που επιτυγχάνονται με τη χρήση κυρίως 

θερμαντικών και κλιματιστικών συστημάτων. 

 

 

 

 

 

http://www.learn.londonmet.ac.uk/packages/clear/about/tree.html


- 46 - 
 

Οι παράμετροι που επηρεάζουν τις συνθήκες άνεσης μπορούν να ομαδοποιηθούν σε 

τρεις γενικές κατηγορίες:  

 

1) Φυσικές παράμετροι 

 Θερμοκρασία του αέρα [
ο
C]  

 Μέση θερμοκρασία ακτινοβολίας των εσωτερικών επιφανειών [
ο
C]   

 Η σχετική υγρασία του αέρα [Pa]  

 Η ταχύτητα του εσωτερικού αέρα [m/s]  

 Χρώμα επιφανειών 

 Οσμές 

 Επίπεδα φωτισμού και θορύβου 

2) Βιολογικές παράμετροι 

 Το φύλο των χρηστών του χώρου 

 Η ηλικία των χρηστών του χώρου  

 Οι συνήθειες των χρηστών του χώρου 

3) Εξωτερικές παράμετροι 

 Το είδος των δραστηριοτήτων των χρηστών του χώρου 

 Ο τύπος του ρουχισμού των χρηστών του χώρου 

 

Για να επιτευχθεί θερμική άνεση και να διατηρηθούν τα επιθυμητά επίπεδα ποιότητας 

αέρα, σε οποιοδήποτε περιβάλλον, απαιτείται συστηματικός αερισμός των χώρων.  

Τα συστήματα αερισμού εισάγουν τις απαραίτητες ποσότητες φρέσκου αέρα, 

ρυθμίζοντας ταυτόχρονα την ποιότητα , την θερμοκρασία και την υγρασία του. 

 

Η ποσότητα του εξωτερικού αέρα που απαιτείται για κάθε εσωτερικό χώρο 

καθορίζεται από εθνικούς κανονισμούς και εξαρτάται από την λειτουργία του χώρου. 

Η διανομή του αέρα στους χώρους πρέπει να αντιμετωπίζεται με προσοχή, αφού η 

ταχύτητα του αέρα επηρεάζει άμεσα την θερμική άνεση. 

 

Εκτός από τα παραπάνω σημαντικό ρόλο παίζει η σχέση που υπάρχει μεταξύ της 

ηλιακής ακτινοβολίας και των στοιχείων του κτηρίου. Ένα μέρος της ακτινοβολίας 

που προσπίπτει στα συμπαγή υλικά- στοιχεία του κελύφους ανακλάται και ένα μέρος 

απορροφάται, ανάλογα πάντα με το είδος του υλικού και το χρώμα του. Η 

εισερχόμενη ακτινοβολία απορροφάται από τους τοίχους, τα δάπεδα, τα έπιπλα και τα 

άλλα εσωτερικά στοιχεία του χώρου και μετατρέπεται σε θερμότητα. Η θερμότητα 

αυτή είτε θα αποθηκευτεί, είτε θα επανεκπεμφθεί. Στην περίπτωση που τα στοιχεία 

του κτηρίου είναι διαφανή, η θερμική ακτινοβολία που εισέρχεται το κτήριο 

παγιδεύεται στον εσωτερικό χώρο και δημιουργείται το φαινόμενο του θερμοκηπίου. 

Όμως είναι αναγκαίο να υπάρχει ισορροπία μεταξύ της προσθήκης και της αφαίρεσης 

της θερμικής ενέργειας από  το εξωτερικό περιβάλλον. Πρέπει να ρυθμίζεται η 

είσοδος της ηλιακής ακτινοβολίας και να ελέγχεται πάντα το επίπεδο θερμικών 

απωλειών.  [22] 
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Εικόνα 3.4: Παράγοντες που επηρεάζουν τη θερμική άνεση (Πηγή: Υλικά, κατοικία και περιβάλλον, Πτυχιακή 

Μελέτη Βάκα Θεοδώρα 2005)[23] 

 

3.3 Τρόποι Επίτευξης Μηδενικού Ανθρακικού Αποτυπώματος Μέσω 

της  Αγοράς Ρύπων  

Όλοι λίγο πολύ γνωρίζουμε την έννοια της ακύρωσης ή αλλιώς της αντιστάθμισης 

ενός είδους συμπεριφοράς ή συνέπειας με την επίκληση μιας άλλης με ίσο αλλά 

αντίθετο αντίκτυπο ώστε η ζημιά που επέφερε μια πράξη να εξουδετερωθεί από το 

θετικό αποτέλεσμα μιας άλλης και έτσι τελικά να επέλθει ισορροπία. Κάπως έτσι 

λειτουργεί και το σύστημα αγοράς ρύπων το οποίο στοχεύει στο ουδέτερο ισοζύγιο 

εκπομπών άνθρακα.  

Ο όρος αυτός ουσιαστικά αναφέρεται στην εκμηδένιση του ανθρακικού 

αποτυπώματος ενός ατόμου, ενός νοικοκυριού ή μιας επιχείρησης όπως στην 

περίπτωσή μας αποτελούν οι ξενοδοχειακές μονάδες. Οι τρόποι με τους οποίους 

εξουδετερώνονται οι εκπομπές CO2 μιας επιχείρησης, και συνεπώς αυτή γίνεται 

αυτομάτως ανθρακικά ουδέτερη, περιλαμβάνουν την αντιστάθμιση της ζημιάς που 

προκλήθηκε στην ατμόσφαιρα από μια ανθρώπινη δραστηριότητα (π.χ. μια 

μετακίνηση με Ι.Χ. όχημα) μέσα από μια άλλη ανθρώπινη δραστηριότητα που είτε θα 

μειώνει τις εκπομπές CO2  κατά το ίδιο ποσό που παράγονται αρχικά, είτε θα 

εμποδίζει την εκπομπή ίσης ποσότητας CO2 από  μια άλλη ανθρώπινη δραστηριότητα 

ενισχύοντας την προσπάθεια υιοθέτησης μιας πιο οικολογικής εναλλακτικής.  
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Αυτές, λοιπόν, οι «άλλες  ανθρώπινες δραστηριότητες» που συμβάλουν στη μείωση 

των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα και που μπορούν ξενοδοχειακές μονάδες να 

υιοθετήσουν ή και να ΄΄αγοράσουν΄΄ είναι: 

 Εξουδετέρωση μιας εκπεμπόμενης ποσότητας μέσα από τη φύτευση δέντρων 

ή την ενίσχυση προσπάθειας αποτροπής της κοπής τους από διάφορες 

οργανώσεις, αφού όπως είναι γνωστό τα δέντρα κατά την ανάπτυξή τους 

απορροφούν CO2 της ατμόσφαιρας.  

 Συνεισφορά στην παραγωγή ενός απαραίτητου αγαθού, όπως η ηλεκτρική 

ενέργεια, με έναν τρόπο που δε θα προκαλεί ή τουλάχιστον θα προκαλεί 

μειωμένες εκπομπές CO2 . 

 Μείωση της ποσότητας CO2  από την παραγωγή ενέργειας ενισχύοντας 

τρόπους βελτίωσης της αποτελεσματικότητας της χρήσης ενέργειας.  

 Μείωση της ποσότητας CO2  που εκπέμπεται κατά την παραγωγή ενέργειας ή 

άλλων αγαθών μέσα από την ανακύκλωση και τη διάθεση αποβλήτων για την 

παραγωγή της ενέργειας ή άλλων υλικών όπως του χαρτιού. 

Η ύπαρξη  και συνεχής διάδοση των μεθόδων αυτών  έχει οδηγήσει σε μια 

ακμάζουσα βιομηχανία με εκείνους που δεν μπορούν ή δεν θέλουν να αλλάξουν τις 

πρακτικές που ακολουθούν, να αναζητούν άλλους που μπορούν, και  πληρώνοντας 

και ενισχύοντας το έργο τους να αποκτούν το δικαίωμα μείωσης ή ακόμα και 

εκμηδένισης του ανθρακικού τους αποτυπώματος. Βέβαια, όλο αυτό γέννησε την 

ανάγκη δημιουργίας νέων υποδομών όπως προγράμματα υπολογισμού των 

συνολικών εκπομπών CO2 ώστε να βρεθεί η ακριβή ποσότητα που χρειάζεται να 

αντισταθμιστεί στοχεύοντας στο να προκύψει ουδετερότητα, μηχανισμούς για τον 

καθορισμό του πότε πραγματικά πραγματοποιούνται αλλαγές με μοναδικό στόχο τον 

περιορισμών των εκπομπών  καθώς είναι πιθανό οι αλλαγές αυτές να γινόντουσαν 

ούτως ή άλλως και απλά να συνέβαλλαν στη μείωση του ανθρακικού αποτυπώματος 

χωρίς να ήταν αυτός ο απώτερος σκοπός, μηχανισμούς για τον προσδιορισμό του 

χρόνου απομόνωσης ή παγίδευσης των εκπομπών (για παράδειγμα πόσο καιρό το 

δέντρο πρέπει να παραμείνει στο έδαφος), τρόπους συναλλαγής των τρόπων 

αντιστάθμισης του άνθρακα, η «αξία» των πιστώσεων άνθρακα, λογιστική στην 

αγορά ρύπων (πως ξέρουμε πως η πίστωση άνθρακά μας δεν είχε πωληθεί 

προηγουμένως σε κάποιον άλλον).  

Ας δούμε, όμως, λίγο πιο αναλυτικά μερικά παραδείγματα για το πως μπορεί να 

πραγματοποιηθεί  αγορά συγκεκριμένων ρύπων μέσα από τους τρόπους που προτείνει 

η βιομηχανία που έχει αναπτυχθεί σε αυτό τον τομέα. [24], [25] 

 Αντιστάθμιση ατομικού ανθρακικού αποτυπώματος ή ανθρακικού 

αποτυπώματος επιχειρήσεων προερχόμενο τόσο από κατανάλωση καυσίμων 

για οικιακή χρήση όσο και από το σύνολο των μεταφορών που 

πραγματοποιούνται συνολικής ποσότητας 6,4 τόνων γίνεται με αντίτιμο 214 

δολαρίων για την φύτευση 9 δέντρων στην Ουγκάντα δεδομένου ότι ένα 

δέντρο για χρόνο ζωής 100 χρόνων εξουδετερώνει 730kg CO2. 
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 Αντιστάθμιση εκπομπών CO2 συνολικής ποσότητας 5,5 τόνων προερχόμενο 

από κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας και μεταφορά (Ι.Χ., Μ.Μ.Μ., 

αεροπλάνα κτλ) με 88 δολάρια για συμμετοχή στην αγορά ανεμογεννητριών 

και στην ενίσχυση των ενεργειακών έργων μεθανίου που πραγματοποιούνται 

από αγροτική οικογένεια στην Αλάσκα για βελτίωση των ανανεώσιμων πηγών 

ενέργειας στον τόπο αυτό.  

 Αντιστάθμιση εκπομπών CO2 συνολικής ποσότητας 3,5 τόνων προερχόμενο 

από μετακινήσεις με 41 δολάρια για υποστήριξη έργων βιομάζας στο Μπιχάρ. 

 
Εικόνα 3.5: Μονάδα  παραγωγής ενέργειας στην Ινδία, η βιομάζα  χρησιμοποιείται ως αποτελεσματικό 

καύσιμο για την παραγωγή ενέργειας που τροφοδοτείται στο περιφερειακό σύστημα τροφοδοσίας. (Πηγή: 

http://www.myclimate.org) 

 

 Αντιστάθμιση εκπομπών CO2 από επιχειρήσεις 7,1 τόνων για ενίσχυση έργων 

ανανεώσιμων πηγών ενέργειας σε Ασία και Αφρική.  

 Αντιστάθμιση εκπομπών 9,5 τόνων CO2  με συνεισφορά στο έργο κατασκευής 

μονάδας παραγωγής βιοαερίου στην Ελβετία για την παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας και θέρμανσης καθώς και τη μείωση εκπομπών μεθανίου που 

προέρχονται από την αποθήκευση κοπριάς. 

http://www.myclimate.org/
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Εικόνα 3.6: Δύο μονάδες παραγωγής βιοαερίου στην Ελβετία (Πηγή: http://www.myclimate.org) 

 

 

 Αντιστάθμιση εκπομπών προερχόμενες από νοικοκυριά, γραφεία και 

αερομεταφορές συνολικών ποσοτήτων 11 τόνων με 318 δολάρια για 

υποστήριξη διεθνών έργων αειφόρου ενέργειας  συμπεριλαμβανομένου 

την αιολική, ηλιακή, ηλεκτρική, ηλιακή θερμική ενέργεια, μικρό-

υδροηλεκτρική, γεωθερμική ενέργεια καθώς βιοκαύσιμα και βιοαέριο.  

 

Εικόνα 3.7: Εγκατάσταση ηλιακών συλλεκτών από τοπικά εκπαιδευμένους τεχνίτες σε σπίτια και καλύβες της 

Τανζανίας (Πηγή: http://www.myclimate.org) 

http://www.myclimate.org/
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 ΕΡΓΑΛΕΙΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟΔΟΙ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗΣ ΚΑΙ 

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ 

4.1 Σύστημα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης 

Τα συσσωρευμένα περιβαλλοντικά προβλήματα που άρχισαν να γίνονται αντιληπτά 

από τις αρχές της δεκαετίας του 1970, άλλαξαν σταδιακά τις αντιλήψεις τόσο των 

κοινωνιών όσο και των επιχειρήσεων και των διαφόρων οργανισμών, για τη σχέση 

τους με το περιβάλλον. Οι επιχειρήσεις και οι οργανισμοί διαπιστώνοντας το 

διογκούμενο κύμα της περιβαλλοντικής ευαισθητοποίησης των κυβερνήσεων αλλά 

και της κοινωνίας, άρχισαν να αντιμετωπίζουν τη ρύπανση του περιβάλλοντος ως 

άμεσο αποτέλεσμα της λειτουργίας τους και να δραστηριοποιούνται στην κατεύθυνση 

ελέγχου.  

 

Η διαχείριση των περιβαλλοντικών θεμάτων επιβλήθηκε αρχικά στις επιχειρήσεις 

από το εξωτερικό τους περιβάλλον και δεν ήταν αποτέλεσμα εσωτερικής επιλογής και 

αναδιοργάνωσης των παραγωγικών διαδικασιών τους.  Μέχρι και τα μέσα της 

δεκαετίας του 1980, η κυρίαρχη αντίληψη των επιχειρήσεων ήταν ότι το περιβάλλον 

δεν ήταν παρά ένα στοιχείο κόστους στο βαθμό που επιβαλλόταν η προστασία του 

από το νόμο.  Κατά τη δεκαετία του 1990, όμως, οι επιχειρήσεις στράφηκαν προς 

περισσότερο δραστικές πρακτικές για την αντιμετώπιση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων των δραστηριοτήτων τους.  Σήμερα, είναι πια αποδεκτό ότι η 

συστηματική διαχείριση των περιβαλλοντικών θεμάτων είναι κρίσιμη για τη 

βιωσιμότητα και την οικονομική ανάπτυξη των επιχειρήσεων στις διεθνείς αγορές. Οι 

επιχειρήσεις ενσωματώνουν περιβαλλοντικές στρατηγικές στον τρόπο λειτουργίας  

τους,  υιοθετούν την Εταιρική Κοινωνική Ευθύνη και εφαρμόζουν ποικίλα εργαλεία 

για να πετύχουν καλύτερη περιβαλλοντική διαχείριση όπως τα Συστήματα 

Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (ΣΠΔ). 

 

Όσον αφορά στο τελευταίο, πρόκειται για το μέρος του συνολικού συστήματος 

διαχείρισης το οποίο συμπεριλαμβάνει οργανωτική δομή, δραστηριότητες σχεδιασμό, 

ευθύνες, πρακτικές, διεργασίες, διαδικασίες και μέσα για την ανάπτυξη, εφαρμογή, 

επίτευξη, ανασκόπηση και διατήρηση της περιβαλλοντικής πολιτικής. Τα δύο 

παγκοσμίως κυρίαρχα Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης είναι: 

 

 Το πρότυπο ISO 14001 (International Organization for Standardization)  

 

Δημοσιεύτηκε αρχικά το 1996 και αποτελεί το πλέον διαδεδομένο παγκοσμίως 

πρότυπο περιβαλλοντικής διαχείρισης, το οποίο θέτει τις απαιτήσεις για την ανάπτυξη 

και εφαρμογή ενός αποτελεσματικού Συστήματος Περιβαλλοντικής Διαχείρισης. Το 

πρότυπο μπορεί να εφαρμοστεί από οποιονδήποτε οργανισμό ενδιαφέρεται να 

βελτιώσει την περιβαλλοντική του επίδοση, ανεξάρτητα από το μέγεθος ή τον τομέα 
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στον οποίο δραστηριοποιείται. Αξίζει να αναφερθεί πως το ISO 14001 αποτελεί τη 

βάση για την εφαρμογή και άλλων σχημάτων πιστοποίησης περιβαλλοντικού 

χαρακτήρα όπως είναι το Κοινοτικό Σύστημα Οικολογικής Διαχείρισης και 

Οικολογικού Ελέγχου (EMAS).  

 

Σκοπός του ISO 14001 είναι η θέσπιση απαιτήσεων για ένα ΣΠΔ ώστε κάθε 

οργανισμός να αναπτύξει και να εφαρμόσει συγκεκριμένη Περιβαλλοντική Πολιτική 

και να θεσπίσει περιβαλλοντικούς νόμους λαμβάνοντας υπόψη τις απαιτήσεις της 

κείμενης νομοθεσίας όπως και άλλες απαιτήσεις στις οποίες υπάγεται ένας 

οργανισμός καθώς και τις περιβαλλοντικές πτυχές της λειτουργίας του. Σημειώνεται 

πως οι απαιτήσεις του προτύπου εφαρμόζονται μόνο στις περιβαλλοντικές πτυχές που 

ο οργανισμός αναγνωρίζει ότι μπορεί να ελέγξει και να επηρεάσει. 

 

Σε αυτό το σημείο είναι ανάγκη να διευκρινιστεί πως το μέγεθος και η φύση ενός 

ΣΠΔ δεν είναι συγκεκριμένα αλλά εξαρτώνται από τα χαρακτηριστικά του κάθε 

οργανισμού που το εφαρμόζει όπως το μέγεθος, η Περιβαλλοντική του Πολιτική, η 

φύση των δραστηριοτήτων του, των υπηρεσιών και των προϊόντων που παρέχει 

καθώς και η περιοχή που βρίσκεται και οι περιβαλλοντικές συνθήκες που επικρατούν. 

Επίσης, είναι αρχή του ISO 14001 ο κάθε οργανισμός να θέτει ο ίδιος τους στόχους 

του και αυτοί οι στόχοι είναι που θα επιθεωρούνται. Παράλληλα, το πρότυπο αυτό δε 

θέτει συγκεκριμένα κριτήρια περιβαλλοντικής απόδοσης ενώ λαμβάνει σε μεγάλο 

βαθμό υπόψη και τις τεχνοοικονομικές ανάγκες κάθε οργανισμού. 

 

 Ο Κανονισμός EMAS ( Eco-Management and Audit Scheme) 

 

Το Κοινοτικό Σύστημα Οικολογικής Διαχείρισης και Ελέγχου της Ευρωπαϊκής 

Ένωσης (EMAS) είναι ένα διοικητικό εργαλείο για τις επιχειρήσεις και τους άλλους 

οργανισμούς που έχει ως σκοπό να βελτιώσει την περιβαλλοντική επίδοσή τους. 

Άρχισε να λειτουργεί το 1995 και από το 2001 και μετά, αφού πραγματοποιήθηκε 

αναθεώρησή του, είναι διαθέσιμο σε εφαρμογή προς όλους τους οργανισμούς, όλων 

των τομέων και κλάδων, συμπεριλαμβανομένων των δημόσιων και ιδιωτικών 

υπηρεσιών.  

 

Σκοπός του EMAS είναι η προώθηση της συνεχούς βελτίωσης περιβαλλοντικών 

επιδόσεων των οργανισμών με κατάρτιση και εφαρμογή συστημάτων 

περιβαλλοντικής διαχείρισης από τους οργανισμούς, συστηματική, περιοδική και 

αντικειμενική αξιολόγηση των επιδόσεων των συστημάτων αυτών αλλά και με 

ενημέρωση ως προς τις περιβαλλοντικές επιδόσεις και ανοιχτό διάλογο με το κοινό 

και άλλους ενδιαφερόμενους, ενεργό συμμετοχή των εργαζομένων στον οργανισμό, 

καθώς και κατάλληλη εκπαίδευση και διαρκή επιμόρφωση των οι οποίες 

διευκολύνουν την δραστήρια συνεργασία στα καθήκοντά τους. Φαίνεται, λοιπόν, πως 

το EMAS, πέρα από τη βασική διαφορά που αφορά στη δημοσιοποίηση της 

περιβαλλοντικής επίδοσης του οργανισμού μέσω της επικυρωμένης Περιβαλλοντικής 
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Δήλωσης ή οποιουδήποτε άλλου επικυρωμένου εγγράφου, είναι πολύ πιο αυστηρό 

συγκριτικά με τις απαιτήσεις του ISO 14001. 

 

Αξίζει να αναφερθεί πως το EMAS αντιπροσωπεύει μια σχετικά καινούργια 

προσέγγιση στην προστασία του περιβάλλοντος, μέσω της χρήσης των μηχανισμών 

της αγοράς. Επιπλέον, προάγει τη συνεχή βελτίωση των επιδόσεων σε θέματα 

περιβάλλοντος ενώ επιτρέπει σε οργανισμούς να αναλάβουν σε εθελοντική βάση, τη 

δέσμευση να αξιολογήσουν και να βελτιώσουν τις επιδόσεις τους. Ο Κανονισμός 

EMAS δεν είναι μια μελέτη που εκπονείται μια φορά αλλά αποτελεί ένα δυναμικό 

σύστημα το οποίο, λαμβάνοντας υπόψη την ανάγκη για οικονομική ανάπτυξη και 

αυξημένη ανταγωνιστικότητα, συμβάλλει στη συνεχή βελτίωση των περιβαλλοντικών 

επιδόσεων του οργανισμού. Τέλος, παρόλο που το EMAS είναι αναγνωρισμένο μόνο 

σε ευρωπαϊκό επίπεδο, η ισχύς του είναι αναμφισβήτητη.  

 

4.1.1 Οφέλη στην Εφαρμογή ΣΠΔ 

 

Όπως γίνεται κατανοητό η σημασία της ύπαρξης Συστημάτων Περιβαλλοντικής 

Διαχείρισης είναι πολύ σημαντική. Οι επιχειρήσεις και οι οργανισμοί που 

αποφασίζουν να ακολουθήσουν μια τέτοια στρατηγική είναι σίγουρο ότι θα 

αποκομίσουν πολλά οφέλη. Αρχικά, παρατηρείται μείωση του κόστους 

περιβαλλοντικής διαχείρισης αφού λόγω καλύτερης πρόληψης οι επενδύσεις σε 

αντιρρυπάνσεις είναι μειωμένες, κάτι που συμβαίνει δαπάνες ασφάλισης αφού το 

περιβαλλοντικό ρίσκο ελαττώνεται, ενώ η απόκτηση αδειών (π.χ. για επέκταση 

εγκαταστάσεων) γίνεται πιο εύκολα και οικονομικότερα. Επίσης, παρατηρείται 

αύξηση των κερδών αφού όχι μόνο παρουσιάζεται καλύτερη ποιότητα σε όλους τους 

τομείς των δραστηριοτήτων τους αλλά δεδομένης της συμμόρφωσης  στις 

περιβαλλοντικές διατάξεις βελτιώνεται η εικόνα του οργανισμού ή της επιχείρησης  

με αποτέλεσμα να γίνεται πιο δημοφιλής, να ενισχύονται οι σχέσεις με τους πελάτες 

αλλά και να είναι δυνατή η διείσδυση σε νέες αγορές.   

 

Παράλληλα παρατηρούνται και λειτουργικά οφέλη αφού γίνεται βέλτιστη χρήση των 

πόρων και εξοικονόμηση ενέργειας, καλύτερη χρήση των πρώτων υλών δεδομένων 

των καλύτερων παραγωγικών διαδικασιών καθώς και οικονομία στο κόστος 

μεταφοράς και αποθήκευσης αφού υπάρχουν για διαχείριση λιγότερα υλικά. Αυτά σε 

συνδυασμό με τη μετατροπή του περιβάλλοντος εργασίας σε πιο φιλικό για το 

προσωπικό συντελούν στη βελτίωση της οργάνωσης της επιχείρησης ή του 

οργανισμού μειώνοντας έτσι το κόστος παραγωγής και λειτουργίας. Τέλος, είναι 

δυνατή η ελάττωση του φορολογικού συντελεστή, η απόκτηση καλύτερων όρων 

δανεισμού αφού το περιβαλλοντικό ρίσκο είναι μικρό ενώ μειώνονται τα 

περιβαλλοντικά πρόστιμα  αφού η παραγωγή αποβλήτων ελαττώνεται κάτι που 

οδηγεί και στην προστασία της ανθρώπινης υγείας τόσο των εργαζομένων όσο και 

της τοπικής κοινωνίας. 
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4.1.2 Εμπόδια στην εφαρμογή ΣΠΔ 

 

Αν και τα οφέλη είναι πολλαπλά, τα ΣΠΔ δεν έχουν το αντίκτυπο που θα περίμενε 

κανείς. Αυτό οφείλεται στην έλλειψη χρόνου που διαθέτουν τα μεγάλα στελέχη 

επιχειρήσεων και οργανισμών για να εφαρμόσουν και να διαδώσουν την ποιότητα 

στην επιχείρησή τους κάτι που τους απομακρύνει από τη φιλοσοφία της ριζικής 

αλλαγής για περιβαλλοντικούς σκοπούς. Την τελευταία πολλές φορές την 

απαρνούνται <<μέλη>> της παλιάς σχολής που αντιστέκονται σε κάθε τι καινούργιο 

και καινοτομικό. Άλλοι, πάλι, λόγω άγνοιας των οφελών, θεωρούν πως η εφαρμογή 

ενός ΣΠΔ απαιτεί τη διάθεση μεγάλου χρηματικού ποσού απομακρύνοντας τους από 

την ιδέα. 

 

Παράλληλα, είναι πολλοί αυτοί που μη έχοντας κατανοήσει πλήρως τη φιλοσοφία 

των ΣΠΔ πιστεύουν ότι η εφαρμογή τους θα έχει γρήγορα αποτελέσματα στην 

κερδοφορία της επιχείρησής τους με αποτέλεσμα όταν αυτά δεν έρχονται γρήγορα να 

απογοητεύονται και να εγκαταλείπουν τα προγράμματα. Αξίζει, επίσης, να αναφερθεί 

πως πολλοί εργαζόμενοι είναι διστακτικοί απέναντι στην εφαρμογή ενός ΣΠΔ διότι 

φοβούνται ότι θα οδηγήσει σε απολύσεις και μείωση προσωπικού. Τέλος, ας μην 

ξεχνάμε ότι πολλοί θεωρούν πως αφού δεν είναι υποχρεωτική η εφαρμογή του από τη 

νομοθεσία δεν υπάρχει λόγος ενασχόλησης τους με αυτή  ενώ διακρίνονται και 

περιπτώσεις όπου δεν υπάρχει καμία μέριμνα για τη διασφάλισης της ακεραιότητας 

του περιβάλλοντος. [26], [27], [28], [35], [36]  

 

 4.2 Θεωρίες  Περιβαλλοντικής Διαχείρισης  

 

Μια τέτοια στροφή στην αναζήτηση τρόπων επίλυσης περιβαλλοντικών ζητημάτων 

δε θα μπορούσε να αφήσει ανεπηρέαστο τον τομέα των κατασκευών. Αυτός επιδίωξε 

με τη σειρά του τη δημιουργία και τη διαχείριση ενός υγιούς κτισμένου 

περιβάλλοντος, που στηρίζεται στις αρχές της προστασίας και διατήρησης των 

φυσικών πόρων και της οικολογίας. Οι μέθοδοι περιβαλλοντικής αξιολόγησης 

θεωρείται ότι αποτελούν ένα χρήσιμο μέσο προς την κατεύθυνση αυτή. Κάθε 

απόφαση σχετική με τη λειτουργία και τη συμπεριφορά του κτιρίου κατά τη διάρκεια 

της ζωής του έχει βραχυπρόθεσμες και μακροπρόθεσμες συνέπειες για το 

περιβάλλον. H κατασκευή κτιρίων με περιβαλλοντικά κριτήρια απαιτεί τη διερεύνηση 

μεγάλου αριθμού ποικίλων παραμέτρων που καλύπτουν ένα ευρύ φάσμα ζητημάτων 

και σχετίζονται με τις επιπτώσεις της κατασκευής και λειτουργίας του σε τοπικό, 

περιφερειακό, εθνικό ή ακόμη και σε παγκόσμιο επίπεδο, καθώς και την απόδοση και 

τη συμπεριφορά του στη διάρκεια της ζωής του. H παρακολούθηση της λειτουργίας 

και της γενικότερης απόδοσης του κτιρίου κατά τη χρήση του σε όλη τη διάρκεια 

ζωής του προϋποθέτει πρόσβαση σε αξιόπιστες, επαρκείς και κατάλληλα 

οργανωμένες πληροφορίες, ώστε να είναι δυνατή η αξιολόγηση των επιπτώσεων από 

παρεκκλίσεις ή αστοχίες και η παροχή στους φορείς των αποφάσεων, της αναγκαίας 

υποστήριξης για βελτιωτικές επεμβάσεις, ώστε οι τελευταίες να επιτυγχάνονται 
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έγκαιρα, αποτελεσματικά και οικονομικά. Για τον προσδιορισμό, λοιπόν, των 

επιδράσεων των αποφάσεων και των ενεργειών που αφορούν στο σύνολο μια 

κατασκευή στο περιβάλλον αναπτύχθηκαν μέθοδοι αξιολόγησης και εργαλεία 

υπολογισμού των περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 

Για την ανάπτυξη των εργαλείων αυτών και την καλύτερη κατανόηση και 

ευχερέστερη καθιέρωση των μεθόδων αξιολόγησης και γενικότερα των ΣΠΔ ήταν 

απαραίτητος ο προσδιορισμός ενός θεωρητικού υποβάθρου. Μερικές από τις 

θεωρητικές αυτές έννοιες που βασίζεται η δομή των εργαλείων και των συστημάτων 

περιβαλλοντικής διαχείρισης αναλύονται παρακάτω.  

4.2.1 Ανάλυση Κύκλου Ζωής 

Κατά τη διάρκεια της ζωής ενός προϊόντος όλες οι διαδικασίες και οι δραστηριότητες 

που λαμβάνουν χώρα έχουν επιπτώσεις στο περιβάλλον λόγω της κατανάλωσης 

πόρων, των εκπομπών από τα συστατικά στο φυσικό περιβάλλον και άλλων 

περιβαλλοντικών αλληλεπιδράσεων. Οι σημαντικότερες από αυτές είναι: επιδράσεις 

στην κλιματική αλλαγή, στη στιβάδα του στρατοσφαιρικού όζοντος, στη δημιουργία 

τροποσφαιρικού όζοντος, στην ανάπτυξη του φαινομένου του ευτροφισμού και της 

οξίνισης, στην ανάπτυξη οικοτοξικότητας κ.λπ. 

Η Ανάλυση ή Αποτίμηση Κύκλου Ζωής (Life Cycle Analysis - LCA) είναι μία 

μέθοδος ποσοτικού προσδιορισμού όλων των περιβαλλοντικών, αλλά και των  

οικονομικών και κοινωνικών επιπτώσεων που προκύπτουν από τον κύκλο ζωής ενός 

προϊόντος ή υπηρεσίας. Ο πλήρης κύκλος ζωής ενός προϊόντος ή υπηρεσίας περιέχει 

σε γενικές γραμμές τις εξής φάσεις: 

 Σχεδιασμός 

 Εξόρυξη- επεξεργασία των πρώτων υλών 

 Κατασκευή υλικών και προϊόντων 

 Διάθεση (μεταφορά, διανομή) 

 Χρήση, επαναχρησιμοποίηση, συντήρηση 

 Ανακύκλωση, ανάκτηση αποβλήτων 

 Τελική διάθεση, απόρριψη  
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Διάγραμμα 4.1: Κύκλος ζωής ενός προϊόντος (Πηγή: 

http://www.ecoil.tuc.gr/LCA_greek.pdf) 

 

Η συνολική γνώση όλων των επιπτώσεων που προκύπτουν σε όλες ή σε κάποιες από 

τις φάσεις του κύκλου ζωής, επιτρέπουν την επισήμανση των σημαντικότερων από 

αυτές και την αποτελεσματικότερη διαχείρισή τους. 

Το εργαλείο της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής χρησιμοποιήθηκε για πρώτη φορά τη 

δεκαετία του‘60 ενώ για την αντιμετώπιση της ρύπανσης του περιβάλλοντος 

εφαρμόστηκε τη δεκαετία του‘70. Δεν υπάρχει συγκεκριμένη μέθοδος ή 

κατευθυντήριες οδηγίες για την Ανάλυσης Κύκλου Ζωής παρά μόνο διαφορετικές 

τεχνικές προσεγγίσεις οι οποίες προσαρμόζονται στις ανάγκες της εκάστοτε μελέτης.  

 

4.2.1.1 Στάδια Ανάλυσης Κύκλου Ζωής  

 

Η ανάλυση κύκλου ζωής είναι ένα διαγνωστικό εργαλείο, το οποίο μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί για τη σύγκριση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που 

προκαλούνται κατά την παραγωγή διαφορετικών προϊόντων ή κατά την παραγωγή 

του ίδιου προϊόντος υπό διαφορετικές συνθήκες παραγωγικής διαδικασίας. Στόχος 

είναι να εξαχθούν αντιπροσωπευτικά και ασφαλή συμπεράσματα τα οποία μπορούν 

να χρησιμοποιηθούν για τη μείωση των προκαλούμενων επιπτώσεων, για τη 

βελτίωση της ποιότητας του προϊόντος ή ακόμη και για το σχεδιασμό νέων προϊόντων 

και παραγωγικών διαδικασιών.  

Τα κύρια στάδια για την ανάπτυξη της ανάλυσης του κύκλου ζωής είναι τα εξής: 

 

 Καθορισμός του σκοπού και του αντικειμένου της ανάλυσης  

Αρχικά, είναι απαραίτητο να γίνει μια συνολική περιγραφή του συστήματος, να 

προσδιοριστεί η μονάδα μέτρησης, τα υλικά και οι διεργασίες που πρέπει να 

μελετηθούν καθώς και το απαιτούμενο βάθος ανάλυσης, να καθοριστούν οι γραμμές 

αναφοράς για συγκεκριμένα προϊόντα και δραστηριότητες, να κατανοηθούν τα 

περιβαλλοντικά φορτία των ανταγωνιστικών προϊόντων ή δραστηριοτήτων, να 

προσδιοριστεί το κοινό στο οποίο απευθύνεται, να καθοριστεί ο τύπος της δομής και 

http://www.ecoil.tuc.gr/LCA_greek.pdf


- 57 - 
 

της μορφής καταγραφής αποτελεσμάτων και τέλος να γίνει διερεύνηση της 

καταλληλότητας της ΑΚΖ ως μέθοδος αξιολόγησης. 

 Απογραφή- Καταγραφή δεδομένων κύκλου ζωής 

Σε αυτή τη φάση γίνεται ακριβής προσδιορισμός του συστήματος με την ποσοτική 

καταγραφή των ροών μάζας και ενέργειας που ανταλλάσσει το σύστημα με το 

περιβάλλον του. Για να γίνει πιο κατανοητό ένα σύστημα μπορεί να αναπαρασταθεί 

ως ένα κουτί που περικλείει το σύνολο των διεργασιών που το απαρτίζουν. Το 

περίγραμμα του κουτιού επισημαίνει τα όρια του συστήματος και το διαχωρίζει από 

το περιβάλλον του. Το περιβάλλον είναι η πηγή όλων των ροών που εισέρχονται στο 

σύστημα και ο προορισμός όλων των εκροών που εξέρχονται από αυτό. 

Σε αυτό το σημείο γίνεται και η εκτίμηση της ποιότητας δεδομένων μελετώντας 

πρώτα την πηγή δεδομένων (βιομηχανίες, κρατικές αναφορές, δεδομένα 

εργαστηριακών δοκιμών, βιβλιογραφικές αναφορές κ.τ.λ.), ύστερα τη  μέθοδο 

συλλογής των στοιχείων (μέσες τιμές, μικτά-σταθερά-κανονικοποιημένα δεδομένα) , 

τον τρόπο παραγωγής αποτελεσμάτων (ακριβείς μετρήσεις, εκτιμήσεις, υπολογισμοί, 

μοντέλα) και τέλος το κόστος και ο χρόνος που απαιτούνται για τη συλλογή των 

δεδομένων. 

Το παρακάτω διάγραμμα παρουσιάζει με απλό αλλά επαρκή τρόπο τις 

αλληλεπιδράσεις του συστήματος με το περιβάλλον (εισροές- εκροές). 
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Διάγραμμα 4.2: Σχηματική παρουσίαση της διαδικασίας Ανάλυσης Κύκλου Ζωής ενός 

προϊόντος (Πηγή: http://www.ecoil.tuc.gr/LCA_greek.pdf) 

 

 

 Ανάλυση και εκτίμηση των επιπτώσεων 

Σε αυτή τη φάση αναλύονται και εκτιμώνται οι επιδράσεις του συστήματος στο 

περιβάλλον μέσω της <<μετάφρασης>> των δεδομένων σε συνέπειες. Τα στάδια 

εκτίμησης των επιδράσεων αυτών είναι: 

i) Κατηγοριοποίηση: Οι επιδράσεις αυτές χωρίζονται σε κατηγορίες για 

λόγους διαχείρισης, οι οποίες αφορούν στην υποβάθμιση του 

οικοσυστήματος, στην εξάντληση των φυσικών πόρων, στην υποβάθμιση 

της ποιότητας ζωής και στις επιπτώσεις στην ανθρώπινη υγεία. 

ii) Χαρακτηρισμός (ή ποσοτικοποίηση): Ανάλογα με το μέγεθος και τη 

σημαντικότητα της επίπτωσης προκύπτει το περιβαλλοντικό προφίλ του 

συστήματος.   

iii) Κανονικοποίηση: Κατανόηση της σχετικής σημαντικότητας και του 

μεγέθους των αποτελεσμάτων των δεικτών κατηγοριών. 

iv) Ομαδοποίηση: Ομαδοποιούνται οι κατηγορίες επιπτώσεων είτε με 

κατηγοριοποίηση (ομάδες με συγκεκριμένα χαρακτηριστικά π.χ. 

http://www.ecoil.tuc.gr/LCA_greek.pdf
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εκπομπές) είτε με ταξινόμηση με ιεραρχική κλιμάκωση (π.χ. υψηλή, 

μεσαία, χαμηλή επίπτωση) 

v) Στάθμιση: Καθορισμός βάρους για την κάθε επίπτωση 

Πρόκειται για μια  διαδικασία πολύπλοκη (και αμφιλεγόμενη) αφού πρόκειται για 

διαδικασία συσχέτισης αξιών που αντανακλά τόσο στις κοινωνικές αξίες όσο και στις 

προτιμήσεις. 

 Ερμηνεία Αποτελεσμάτων 

Στην τελευταία φάση της ανάλυσης κύκλου ζωής πραγματοποιείται ερμηνεία των 

αποτελεσμάτων δηλαδή αναλύονται και αξιολογούνται τα αποτελέσματα των 

προηγούμενων σταδίων με στόχο τον περιορισμό των επιδράσεων του συστήματος 

στο περιβάλλον. Κατά την αξιολόγηση των αποτελεσμάτων γίνονται έλεγχοι 

συνέπειας των υποθέσεων, των μεθόδων και των δεδομένων που χρησιμοποιήθηκαν 

καθώς, επίσης, και έλεγχοι ορθότητας και πληρότητας. Στην ανάλυση των 

αποτελεσμάτων γίνονται αναλύσεις συνεισφοράς στα συνολικά αποτελέσματα από 

συγκεκριμένες διαδικασίες, ομάδες διαδικασιών κ.ά., πραγματοποιούνται αναλύσεις 

διαταραχών ώστε να μελετηθεί η επίδραση στα αποτελέσματα από μικρομεταβολές 

του συστήματος ενώ γίνονται και αναλύσεις ευαισθησίας και ευστάθειας 

αποτελεσμάτων. Τέλος, διεξάγονται τα τελικά συμπεράσματα ενώ γίνεται και μια 

εκτίμηση βελτιώσεων. Η τελευταία  αποτελεί μια συστηματική αξιολόγηση των 

αναγκών και δυνατοτήτων για τη μείωση της περιβαλλοντικής επιβάρυνσης που 

συνδέεται με τη χρήση ενέργειας και πρώτων υλών και τις περιβαλλοντικές εκπομπές 

καθ όλη τη διάρκεια του κύκλου ζωής προϊόντων, διεργασιών και δραστηριοτήτων. 

4.2.1.2 Συλλογή- Καταγραφή Στοιχείων 

Η βασική αρχή στην ανάπτυξη του αντίστοιχου μοντέλου είναι ο προσδιορισμός και 

η περιγραφή όλων των μεμονωμένων σταδίων που αποτελούν τον πλήρη κύκλο ζωής 

του προϊόντος ή της υπηρεσίας κάτι που προϋποθέτει τη συλλογή και καταγραφή 

αξιόπιστων στοιχείων. Για την επίτευξη του στόχου αυτού πρέπει να λαμβάνονται 

υπόψη οι εξής παράμετροι:  

 Κάλυψη όλων των θεμάτων που σχετίζονται με χρονικές 

διαφοροποιήσεις 

 Κάλυψη όλων των θεμάτων που αφορούν σε χωρικές διαφοροποιήσεις 

 Κάλυψη όλου του φάσματος των τεχνολογιών που εφαρμόζονται 

 Ακρίβεια, πληρότητα και αντιπροσωπευτικότητα των συλλεχθέντων 

στοιχείων 

 Σαφήνεια και ικανότητα αναπαραγωγής των μεθόδων και πρακτικών 

που εφαρμόζονται για τη συλλογή των απαιτούμενων στοιχείων. 

 

Οι φόρμες καταγραφής των στοιχείων πρέπει να δομηθούν προσεκτικά ώστε να 

διευκολύνουν τη συλλογή και την επεξεργασία τους. Τα στοιχεία που συλλέγονται 
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εκφράζονται σε τιμές ανηγμένες στη μονάδα αναφοράς που έχει επιλεγεί και στη 

συνέχεια υπολογίζονται οι επιπτώσεις τους στο περιβάλλον π.χ. εκπομπές στην 

ατμόσφαιρα, το έδαφος και τα ύδατα. Η συλλογή των απαραίτητων στοιχείων 

είναι το πιο χρονοβόρο τμήμα μιας ΑΚΖ. Η χρήση δεδομένων από προηγούμενες 

μελέτες διευκολύνει κατά πολύ τη μελέτη. Παρόλα αυτά η χρήση στοιχείων από 

βάσεις δεδομένων πρέπει να γίνεται με προσοχή, ώστε να αντιπροσωπεύει το υπό 

μελέτη σύστημα. Υπάρχουν διεργασίες που είναι παρόλα αυτά κοινές για πολλά είδη 

διεργασιών, όπως η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, οι μεταφορές κ.λπ. 

.  

4.2.1.3 Οφέλη 

Οποιαδήποτε επιχείρηση ή οργανισμός αξιοποιήσει την ΑΚΖ των προϊόντων, των 

δραστηριοτήτων ή των υπηρεσιών που προσφέρει μπορεί να αποκομίσει μεγάλο 

όφελος, πέρα από τη συμβολή του στην προσπάθεια αντιμετώπισης των 

περιβαλλοντικών ζητημάτων. Επιγραμματικά αναφέρουμε: 

 Ανακάλυψη ευκαιριών μείωσης κόστους 

 Ορθολογικότερη χρήση πόρων 

 Αύξηση αποδοτικότητας (οικο-αποδοτικότητα) 

 Εξασφάλιση ανταγωνιστικού πλεονεκτήματος για τα προϊόντα και τις 

υπηρεσίες 

 Υποστήριξη του Πράσινου Marketing 

 Καθιέρωση οργανισμού ως πρωτοποριακού σε κλαδικό και διεθνές επίπεδο 

Όπως μπορούμε να διαπιστώσουμε η Ανάλυση Κύκλου Ζωής είναι από τα 

σημαντικότερα εργαλεία διαχείρισης της βιωσιμότητας ενός οργανισμού ή ενός 

μεμονωμένου προϊόντος, διότι στηρίζεται σε ποσοτικές εκτιμήσεις των επιπτώσεων 

και επιτρέπει την συγκριτική αξιολόγηση των επιπτώσεων και την 

αποτελεσματικότερη διαχείρισή τους. Με την Ανάλυση Κύκλου Ζωής έχουμε μια 

συνολική εικόνα των επιπτώσεων που απορρέουν από μία ή περισσότερες φάσεις του 

κύκλου ζωής. Επίσης, έχουμε τη δυνατότητα οπτικής απεικόνισης των επιπτώσεων 

και των σχέσεων μεταξύ τους, γεγονός που επιτρέπει την λήψη ορθολογικών 

αποφάσεων και δράσεων με μεγιστοποιημένη προστιθέμενη αξία σε όλα τα 

ενδιαφερόμενα μέρη ενός οργανισμού. 

4.2.1.4 Ανάλυση Κύκλου Ζωής Κτιριακών Κατασκευών 

Ο υπολογισμός των περιβαλλοντικών επιπτώσεων μέσα από την εφαρμογή της 

Α.Κ.Ζ. σε κατασκευές πολιτικού μηχανικού χρήζει ιδιαίτερης προσοχής λόγω της 

πολυπλοκότητας της συγκεκριμένης διαδικασίας. Ο λόγος των αυξημένων δυσκολιών 

που παρατηρούνται σχετίζεται κυρίως με τον πολυσύνθετο χαρακτήρα μιας 

κατασκευής καθώς αποτελείται από μεγάλο αριθμό υλικών των οποίων είναι 

απαραίτητη η ξεχωριστή εφαρμογή της Α.Κ.Ζ. κάτι που απαιτεί χρόνο, χρήμα και ένα 

ευρύ φάσμα πληροφοριών για τον χαρακτήρα και τη φύση του κάθε υλικού. 
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Επιπλέον, οι σχέσεις που δημιουργούν μεταξύ τους τα δομικά υλικά κατά τη σύνθεσή 

τους σε δομικά στοιχεία σε συνδυασμό με το μεγάλο χρόνο ζωής των κατασκευών 

όπως, επίσης, και των διαφορετικών χρόνων ζωής των διαφόρων δομικών στοιχείων 

καθιστούν πιο δύσκολη την εφαρμογή της Α.Κ.Ζ. 

Η ανάγκη αντιμετώπισης αυτού του προβλήματος, δεδομένης της ανάγκης εύρεσης 

τρόπου υπολογισμού των συνολικών επιπτώσεων από μια κατασκευή λόγω της 

αυξημένης περιβαλλοντικής ευαισθητοποίησης των τελευταίων ετών, οδήγησε σε μια 

σειρά παραδοχών και απλουστεύσεων που θα καθιστούσε πιο εύκολη την εφαρμογή 

της Α.Κ.Ζ. Οι τροποποιήσεις αυτές αναλύονται παρακάτω: 

 Η μείωση των υπό εξέταση φάσεων του κύκλου ζωής και ο προσδιορισμός 

των ορίων που να εξυπηρετεί στον προσδιορισμό αυτών των φάσεων που 

σχετίζονται άμεσα με τα κτίρια. Οι φάσεις που κυρίως ενδιαφέρουν και οπότε 

περιοριζόμαστε σε αυτές είναι: α) η παραγωγή των δομικών υλικών, β) οι 

μεταφορές τους στο εργοτάξιο, γ) η διαδικασία της κατασκευής των κτιρίων, 

εφόσον υπάρχουν στοιχεία αλλά και η δυνατότητα μέτρησης της, δ) και τέλος 

η λειτουργία του κτιρίου.  

 Η μείωση των παραμέτρων της καταγραφικής διαδικασίας ώστε να 

επιτρέπεται η ουσιαστική μελέτη των περιβαλλοντικών επιπτώσεων και η 

εξέταση εναλλακτικών μεταβλητών.  

 Με τον περιορισμό των παραμέτρων της καταγραφικής διαδικασίας, η 

μεθοδολογία θα πρέπει να επικεντρωθεί σε συγκεκριμένες περιβαλλοντικές 

εκπομπές και επιπτώσεις. Προτείνεται η μελέτη των εκπομπών του διοξειδίου 

του άνθρακα και του διοξειδίου του θείου, αποτέλεσμα της καύσης των 

καυσίμων για όλες τις φάσεις του κύκλου ζωής που μελετώνται. Για τις 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις προτείνεται η μελέτη των δεικτών του 

φαινομένου του θερμοκηπίου και της όξινης βροχής καθώς είναι ευκολότερα 

κατανοητοί και υπολογίζονται αξιόπιστα. 

 Η χρήση τόσο ποσοτικών όσο και ποιοτικών δεδομένων. 

 Η μείωση των εξεταζόμενων υλικών και στοιχείων που συνθέτουν ένα κτίριο. 

Με τον τρόπο αυτό απλοποιείται η συνολική εφαρμογή της μεθοδολογίας 

στον κτιριακό σχεδιασμό. 

 

Παράλληλα, υιοθετούνται και κάποιες παραδοχές για ακόμα μεγαλύτερη 

διευκόλυνση εφαρμογής της Α.Κ.Ζ. Αρχικά, το κτίριο ορίζεται πλέον ως σύνολο 

προϊόντων και διεργασιών ενώ οι φάσεις του κύκλου ζωής των κτηρίων που 

λαμβάνονται υπόψη από την Α.Κ.Ζ είναι διαδοχικές, δηλαδή ολοκληρώνεται η μία 

για να ξεκινήσει η επόμενη. Επιπλέον, θεωρείται πως ο φέροντας οργανισμός όλων 

των κτηρίων είναι κατασκευασμένος από οπλισμένο σκυρόδεμα και έχει διάρκεια 

ζωής ίση με 80 χρόνια. Ακολουθεί αντίστοιχη σχηματική απεικόνιση των εισροών-

εκροών για μια κτιριακή κατασκευή. [32], [33], [38] 
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Φάσεις κύκλου ζωής Εισροές Εκροές 

Παραγωγή δομικών 

υλικών 

Πρώτες ύλες, ενέργεια, 

διεργασίες, άλλα υλικά, 

πόρους 

Αέριες εκπομπές, στερεά 

απορρίμματα, υγρά 

απόβλητα, παραπροϊόντα 

Μεταφορές δομικών 

υλικών 

Καύσιμα, ενέργεια Αέριες εκπομπές 

Διαδικασία κατασκευής 

κτιρίων 

Καύσιμα, ενέργεια, υλικά, 

διεργασίες, πόρους 

Αέριες εκπομπές, στερεά 

απορρίμματα 

Λειτουργία κτιρίων Ενέργεια, υλικά, 

διεργασίες, πόρους 

Αέριες εκπομπές, υγρά 

απόβλητα 

Αποδόμηση-κατεδάφιση Καύσιμα, ενέργεια, 

διεργασίες 

Αέριες εκπομπές, στερεά 

απορρίμματα, υλικά 

 

Πίνακας 4.1: Εισροές και Εκροές κάθε σταδίου- φάσης του Κύκλου Ζωής Κτιρίων 

(Πηγή:http://vergina.eng.auth.gr/IHT/B%20Tomos/B08%20%20PERIBALONTIKA%20SYSTHMATA/05-

Milonas__DYNATOT%20AJIOP%20TOY%20KYKL.pdf) 

 

4.2.2 Ανθρακικό Αποτύπωμα 

 

Για την εφαρμογή μιας αποτελεσματικής Στρατηγικής για την Κλιματική Αλλαγή η 

οποία θα στόχευε στη μείωση ή ακόμα και στην αποφυγή των εκπομπών των αέριων 

του θερμοκηπίου στην ατμόσφαιρα ήταν απαραίτητη η ποσοτική μέτρηση των αερίων 

αυτών. Έτσι, ορίστηκε η έννοια του Ανθρακικού Αποτυπώματος (Carbon Footprint) 

που ουσιαστικά αποτελεί το μέτρο της συνολικής ποσότητας των εκπομπών του 

διοξειδίου του άνθρακα που παράγονται άμεσα ή έμμεσα από μία δραστηριότητα είτε 

συσσωρεύονται κατά τα στάδια ζωής ενός προϊόντος, δηλαδή ενός αγαθού ή μιας 

υπηρεσίας. 

Το ανθρακικό αποτύπωμα, βοηθά στη διαχείριση των εκπομπών των αερίων του 

θερμοκηπίου και την αξιολόγηση των μέτρων μείωσής τους. Έχοντας 

ποσοτικοποιηθεί οι εκπομπές, μπορούν να προσδιοριστούν οι σημαντικές πηγές 

εκπομπών και να δοθεί προτεραιότητα στις περιοχές με την μέγιστη δυνατότητα 

μείωσης αυξάνοντας έτσι την περιβαλλοντική αποτελεσματικότητα και αξιοποιώντας 

με το βέλτιστο τρόπο το οικονομικό κόστος των παρεμβάσεων. Η αναφορά του 

ανθρακικού αποτυπώματος σε τρίτους ή η γνωστοποίησή του στο κοινό, είναι 

απαραίτητη λόγω των νομοθετικών απαιτήσεων της εμπορίας του άνθρακα, ως μέρος 

της εταιρικής κοινωνικής ευθύνης ή τέλος για τη βελτίωση της εικόνας  

ενός προϊόντος/διεργασίας/συστήματος. 

 

Το ανθρακικό αποτύπωμα έχει ιδιαίτερη σημασία όχι μόνο για θέματα πολιτικής 

αλλά και για τις επιχειρήσεις. Η επίγνωση του ανθρακικού αποτυπώματος ενός 

συστήματος εκτιμάται ότι θα αποτελέσει στρατηγικό πλεονέκτημα για το μέλλον. 

Σύμφωνα με σχετική έρευνα (Pandey et al., 2011), διαπιστώθηκε ότι το 44% των 

καταναλωτών προτιμούν να αγοράζουν προϊόντα τα οποία παρέχουν πληροφορίες  
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σχετικά με το ανθρακικό τους αποτύπωμα, ενώ το 43% είναι διατεθειμένοι να 

πληρώσουν περισσότερα χρήματα για προϊόντα με σχετικά χαμηλό ανθρακικό 

αποτύπωμα.  

 

Εκτός από την επιχειρηματική σημασία, το ανθρακικό αποτύπωμα έχει 

χρησιμοποιηθεί και ως δείκτης της επίδρασης του τρόπου ζωής ενός πολίτη μίας 

χώρας σε εκπομπές άνθρακα. Κατά καιρούς δημοσιοποιείται η κατάταξη των χωρών 

με βάση το κατά κεφαλήν ανθρακικό αποτύπωμα ως ένας απλός και κατανοητός 

τρόπος σύγκρισης της συνεισφοράς των χωρών, πόλεων και τομέων στην 

υπερθέρμανση του πλανήτη. Είναι σαφές ότι εξαιτίας των καταναλωτικών συνηθειών 

και της οικονομικής δυνατότητας οι αναπτυγμένες χώρες έχουν μεγαλύτερο 

ανθρακικό αποτύπωμα από τις αναπτυσσόμενες χώρες.  

 

Η μέτρηση του Ανθρακικού Αποτυπώματος μπορεί να εφαρμοστεί: 

 Σε ατομικό επίπεδο όπου λαμβάνεται υπόψη το ποσό και το είδος της 

ενέργειας που καταναλώνει το άτομο στην οικεία του, ο τρόπος 

μετακίνησής του (ΜΜΜ, αυτοκίνητο κ.τ.λ.), η ποσότητα σκουπιδιών 

και τα επίπεδα ανακύκλωσης που διέπουν την καθημερινότητά του, το 

είδος και το πλήθος των οικιακών συσκευών που χρησιμοποιεί καθώς 

και το είδος ένδυσης και φαγητού που καταναλώνει.  
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Διάγραμμα 4.3: Παράδειγμα τυπικού ατομικού ανθρακικού αποτυπώματος (Πηγή: Εταιρική κοινωνική ευθύνη και 

αποτύπωμα άνθρακα, Καθηγητής Ι. Ψαρράς, Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών 

Ε.Μ.Π.) 

 

 Σε επίπεδο επιχειρήσεων και οργανισμών όπου λαμβάνεται υπόψη το 

είδος της επιχείρησης ή του οργανισμού, το πλήθος των εργαζομένων 

και τον τρόπο μετακίνησής τους, το είδος και την ποσότητα της 

ενέργειας που καταναλώνει, τον εξοπλισμό καθώς και το είδος και το 

πλήθος των οχημάτων που χρησιμοποιεί. 
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Διάγραμμα 4.4: Ενδεικτικό παράδειγμα ανθρακικού αποτυπώματος επιχείρησης (Πηγή: Εταιρική κοινωνική 

ευθύνη και αποτύπωμα άνθρακα, Καθηγητής Ι. Ψαρράς, Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών 

Υπολογιστών Ε.Μ.Π.) 

 

 Σε επίπεδο ενός κράτους όπου λαμβάνονται υπόψη οι εισαγωγές- 

εξαγωγές μέσω της καταγραφής των ποσοτήτων CO2 που εκπέμπονται 

κατά τη διαδικασία των εισαγωγών-εξαγωγών, το κεφάλαιο μέσω της 

καταγραφής των ποσοτήτων CO2 που αφορούν τον τριτογενή ιδιωτικό 

τομέα της χώρας, την Κυβέρνηση μέσω της καταγραφής των 

εκπομπών που προέρχονται από δραστηριότητες της Κυβέρνησης της 

χώρας καθώς και τις εκπομπές που προέρχονται από τα νοικοκυριά της 

χώρας.  

Η μέτρηση του Εταιρικού Ανθρακικού Αποτυπώματος στηρίζεται στη μεθοδολογία 

του διεθνούς Greenhouse Gas Protocol, το οποίο ορίζει τον τρόπο συλλογής, 

διατήρησης και ανάλυσης των δεδομένων του Ανθρακικού Αποτυπώματος. Η διεθνής 

καθιέρωση του Greenhouse Gas Protocol εξασφαλίζει ορθότητα, διαφάνεια και 

συνέπεια στον υπολογισμό του Ανθρακικού Αποτυπώματος μεταξύ όλων των 

οργανισμών και επιχειρήσεων. 

Μια από τις βασικές κατευθύνσεις που παρέχει το Greenhouse Gas Protocol είναι ο 

σαφής προσδιορισμός των ορίων του Ανθρακικού Αποτυπώματος, δηλαδή ο 

προσδιορισμός του είδους των εκπομπών αερίων που θα συμπεριληφθούν στη 

μέτρησή του. Έτσι ορίζονται τρεις κατηγορίες εκπομπών αερίων (scopes): 
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 Scope 1: Περιλαμβάνει τις εκπομπές που προέρχονται από διεργασίες οι 

οποίες ανήκουν ή τελούν υπό τον άμεσο έλεγχο του οργανισμού. Οι άμεσες 

εκπομπές αυτές μπορεί να προέρχονται από την καύση κάποιου καυσίμου 

(π.χ. λέβητες, φούρνοι, στρόβιλοι), από ιδιόκτητα μέσα μεταφοράς (π.χ. 

φορτηγά, αυτοκίνητα, τρένα, αεροπλάνα), από εκπομπές διεργασιών (π.χ. 

αλουμίνιο, τσιμέντο, επεξεργασία αποβλήτων), είτε ακόμα από μη 

ελεγχόμενες εκπομπές (π.χ. διαρροή μεθανίου από αγωγούς). Η κατηγορία 

αυτή είναι υποχρεωτική για τον υπολογισμό του Ανθρακικού Αποτυπώματος.  

 

 Scope 2: Περιλαμβάνει τις εκπομπές που προέρχονται από την κατανάλωση 

ηλεκτρικής ενέργειας στον οργανισμό (π.χ. φωτισμός, συσκευές γραφείου). Οι 

εκπομπές της κατηγορίας αυτής, αν και δεν προκύπτουν εντός των 

εγκαταστάσεων του οργανισμού, εντούτοις είναι πολύ σημαντικές 

γιατί προκύπτουν έμμεσα στις εγκαταστάσεις παραγωγής της ηλεκτρικής 

ενέργειας και πολλές φορές αποτελούν το μεγαλύτερο μέρος των συνολικών 

εκπομπών. Η κατηγορία αυτή είναι υποχρεωτική για τον υπολογισμό του 

Ανθρακικού Αποτυπώματος. 

 

 Scope 3: Περιλαμβάνει τις εκπομπές που προκύπτουν έμμεσα από την 

λειτουργία του οργανισμού ή της επιχείρησης. Οι έμμεσες αυτές εκπομπές 

μπορεί να προέρχονται από μη ιδιόκτητα μέσα μεταφοράς (π.χ. ΜΜΜ, 

επαγγελματικά ταξίδια, διανομή), από αγορασμένα υλικά και καύσιμα (π.χ. 

εξόρυξη, επεξεργασία, παραγωγή), από τη διάθεση αποβλήτων (π.χ. 

ανακύκλωση), καθώς και από μισθωμένα περιουσιακά στοιχεία και τη χρήση 

αγορασμένων αγαθών και υπηρεσιών.  

Φορείς υπολογισμού Ανθρακικού Αποτυπώματος: 

 Carbon Footprint: Εδρεύει στο Ηνωμένο Βασίλειο και υπολογίζει το ανθρακικό 

αποτύπωμα τόσο σε μικρές όσο και σε μεγάλες επιχειρήσεις. Επιτρέπει στους 

ενδιαφερόμενους την καταγραφή της ποσότητας του διοξειδίου του άνθρακα 

που θέλουν να αντισταθμίσουν και τους προτείνει αντίστοιχες επενδύσεις. 

 Carbonfund.org: Εδρεύει στις Ηνωμένες Πολιτείες, έχει τις ίδιες δυνατότητες 

με τον Carbon Footprint ενώ παράλληλα διαθέτει εφαρμογή η οποία 

παρουσιάζει το μέσο κόστος που απαιτείται για την αντιστάθμιση διαφόρων 

τομέων δραστηριοτήτων και ενημερώνει το χρήστη σχετικά με το ποσό που 

απαιτείται για να επιτευχθεί η αντιστάθμιση αυτή. 

 Carbonica: Εδρεύει στο Ηνωμένο Βασίλειο και έχει τις ίδιες δυνατότητες με 

την Carbon Footprint. Επιπλέον διαθέτει έτοιμα <<πακέτα>> αντιστάθμισης 
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εκπομπών CO2 τα οποία μπορούν να αγοραστούν οι ενδιαφερόμενοι χωρίς να 

απαιτείται προηγουμένως υπολογισμός του ανθρακικού αποτυπώματος.  

 Climate Care: Εδρεύει στο Ηνωμένο Βασίλειο και έχει τις ίδιες δυνατότητες 

με τoν Carbon Footprint. Επίσης, διαθέτει δυνατότητα <<γρήγορης>> 

αντιστάθμισης εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα τόσο σε ιδιώτες όσο και σε 

επιχειρήσεις χωρίς να προαπαιτείται ο υπολογισμός του ανθρακικού 

αποτυπώματος. 

 Terrapass: Εδρεύει στις Ηνωμένες Πολιτείες και έχει τις ίδιες δυνατότητες με 

την Carbon Footprint. Επίσης, προσφέρει σε εβδομαδιαίο επίπεδο συμβουλές 

για τη μείωση των εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα. [34], [35],  

4.3 Εργαλεία Περιβαλλοντικής Αξιολόγησης 

Είναι γεγονός πως τα εργαλεία περιβαλλοντικής αξιολόγησης που έχουν 

δημιουργηθεί κατά καιρούς και πλέον χρησιμοποιούνται ευρέως ποικίλλουν σε 

μεγάλο βαθμό. Υπάρχουν εργαλεία που αφορούν αποκλειστικά σε δομικά στοιχεία, 

σε ολόκληρα κτίρια ή ακόμα και εργαλεία που αφορούν σε ολόκληρα πλαίσια 

αξιολόγησης κτιρίων. Συνήθως διαφέρουν μεταξύ τους και ως προς το στάδιο, που 

καλύπτουν, του κύκλου ζωής του κτιρίου καθώς και ως προς τα περιβαλλοντικά 

ζητήματα που λαμβάνουν υπόψη. Μερικά από τα εργαλεία αυτά χρησιμοποιούνται σε 

τοπικό επίπεδο ενώ άλλα σε εθνικό ενώ υπάρχουν και αυτά που χρησιμοποιούνται 

παγκοσμίως αφού βέβαια μετατραπούν κάποια δεδομένα του προγράμματος ανάλογα 

με το ποια χώρα πρόκειται να εξυπηρετήσουν.  

Επίσης, ο σκοπός δημιουργίας αυτών των εργαλείων μπορεί να διαφέρει καθώς άλλα 

εξυπηρετούν έρευνες, άλλα έχουν συμβουλευτικό χαρακτήρα και άλλα απλά 

διευκολύνουν τη διατήρηση ενός υγιούς περιβάλλοντος χώρου. Έτσι ποικίλει και το 

είδος των χρηστών τους μεταξύ των οποίων είναι μηχανικοί, αρχιτέκτονες, ερευνητές, 

σύμβουλοι επιχειρήσεων, ιδιοκτήτες αλλά ακόμα και κυβερνητικοί οργανισμοί ενώ 

και το είδος του κτιρίου (κατοικία, κτίρια γραφείων κ.τ.λ.) διαδραματίζει σημαντικό 

ρόλο στην επιλογή του εργαλείου.  

Όπως διαπιστώσαμε υπάρχει ένας μεγάλος αριθμός εργαλείων περιβαλλοντικής 

αξιολόγησης που αναπτύχθηκαν για τον κτιριακό τομέα σε όλο τον κόσμο. Εμείς θα 

επικεντρωθούμε σε αυτά που εξυπηρετούν κυρίως την Ευρώπη και τη Βόρεια 

Αμερική καθαρά για λόγους συμβατότητας των δεδομένων που χρησιμοποιούν τα 

προγράμματα με αυτά που διέπουν τον κατασκευαστικό τομέα της χώρας μας. Αξίζει 

να αναφέρουμε πως τα περισσότερα από τα εργαλεία αυτά έχουν αναπτυχθεί από 

ερευνητικά ιδρύματα ενώ όλα είναι διαθέσιμα αρκεί να αγοραστούν.  
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4.3.1 Ταξινόμηση Εργαλείων Περιβαλλοντικής Αξιολόγησης 

Είναι προφανές πως μια τόσο μεγάλη ποικιλία περιβαλλοντικών εργαλείων 

χρειαζόταν ένα είδος οργάνωσης ώστε να διευκολυνθεί η διαχείρισή τους. Η 

οργάνωση αυτή επιτεύχθηκε ύστερα από την ταξινόμησή τους σε κατηγορίες 

ανάλογα με τα χαρακτηριστικά τους και τους σκοπούς ανάπτυξής τους. Τα κριτήρια 

διαχωρισμού των εργαλείων είναι κυρίως: 

  

 Το πεδίο εφαρμογής τους (η εξέταση δηλαδή των οικοδομικών υλικών, της 

κατασκευαστικής δομής του κτηρίου στο σύνολό της, του άμεσου αλλά και 

του ευρύτερου περιβάλλοντος χώρου του κτηρίου) 

 

 Το εύρος και την εμπλοκή τους στην διαδικασία λήψης αποφάσεων 

(εξετάζεται δηλαδή η προοπτική που έχουν τα εργαλεία να αξιοποιηθούν σε 

διαδικασίες είτε μεμονωμένης επιλογής, είτε γενικότερης λήψης αποφάσεων. 

Οι δυνατότητες αυτές των εργαλείων είτε εντάσσονται στις κύριες φάσεις μιας 

«τυπικής» διαδικασίας σχεδιασμού,  είτε διενεργούνται παράλληλα, 

ανεξάρτητα, ή συμπληρωματικά με τον κτιριολογικό σχεδιασμό είτε, τέλος, 

μπορούν να εφαρμοσθούν σε υφιστάμενα ολοκληρωμένα κτήρια) 

 

 Η φύση της μεθόδου όπου διασαφηνίζεται η φύση και ο χαρακτήρας της 

μεθόδου ή του εργαλείου κατατάσσοντας τα σε τρείς, κύριες κατηγορίες: a) 

Συστήματα πληροφόρησης και εργαλεία σύγκρισης b) Εργαλεία που δρουν 

υποστηρικτικά στις αποφάσεις σχεδιασμού c) Συστήματα ολοκληρωμένης 

αξιολόγησης) 

 

 Το εύρος των περιβαλλοντικών παραμέτρων που καλύπτονται (όπου 

περιλαμβάνονται η κατανάλωση φυσικών πόρων, η ποιότητα του εσωτερικού 

περιβάλλοντος, η επιβάρυνση του περιβάλλοντος με την εκπομπή βλαβερών 

αερίων, παρακολούθηση της λειτουργίας του κτηρίου καθ’ όλη την διάρκεια 

της χρήσης του υποχρεώσεις των φορέων σχεδιασμού και εκτέλεσης των 

έργων και επιπτώσεις του κτηρίου στο άμεσο περιβάλλον). 

Βάσει των κριτηρίων που αναφέρθηκαν δημιουργήθηκαν δυο συστήματα 

ταξινόμησης των εργαλείων. Το ένα αναπτύχθηκε από το ATHENA Institute (Trusty, 

2000) και το άλλο από το IEA Annex 31. 
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I) ATHENA Institute:  

Το ίδρυμα ATHENA Sustainable Materials Institute αφού έλαβε υπόψη τα παραπάνω 

κριτήρια διαχωρισμού θεώρησε πως η οργάνωσή τους σε τρία επίπεδα θα ήταν 

επαρκής οπότε και παρουσίασε το μοντέλο της το έτος 2000 (Ταξινόμηση 

ATHENA). Αυτό, λοιπόν, περιλαμβάνει τα εξής επίπεδα:   

 Επίπεδο 1: ανήκουν τα εργαλεία σύγκρισης και πηγών πληροφόρησης 

(π.χ. BEES 3.0 , TEAM) 

 Επίπεδο 2:  ανήκουν τα εργαλεία υποστήριξης του σχεδιασμού και των 

αποφάσεων που πρέπει να ληφθούν κατά την κατασκευή ενός κτιρίου 

στο σύνολό του  (π.χ. ATHENA, Be Cost, Eco-quantum) 

 Επίπεδο 3: ανήκουν τα εργαλεία αξιολόγησης ενός κτιρίου στο σύνολό 

του (π.χ. BREEAM, Eco Effect, LEED) 

 

II) IEA Annex 31: Στο πρόγραμμα IEA Annex 31 <<Η ενέργεια που 

συνδέεται με τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις κτιρίων>> φαίνεται ένας 

διαφορετικός τρόπος ταξινόμησης των εργαλείων. O τρόπος με τον 

οποίο οργανώνει τα εργαλεία είναι βάσει του διαχωρισμού τους σε 

πέντε κατηγορίες αφού έχει λάβει υπόψη τα κριτήρια που 

προαναφέρθηκαν. Αυτές είναι: 

 Κατηγορία 1: Ανήκουν προγράμματα software που εκτελούν την 

μοντελοποίηση της καταναλισκόμενης ενέργειας για ψύξη και θέρμανση ενός 

κτηρίου με βάση διάφορες παραμέτρους όπως την ηλιοφάνεια, την 

θερμομόνωση κ.α. Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν το ECOTECT 

και το ENER_RATE. 

 Κατηγορία 2: Ανήκουν τα εργαλεία ανάλυσης κύκλου ζωής κτιρίων και 

δομικών στοιχείων. Είναι δυνατό να ταυτίσουμε κάποια χαρακτηριστικά 

αυτής της κατηγορίας με τα επίπεδα 1, 2 και 3 του ATHENA Sustainable 

Materials Institute για αυτό και ορισμένα εργαλεία των επιπέδων 1, 2 και 3 

ανήκουν σε αυτή την κατηγορία όπως τα BEES 3.0 , TEAM, ATHENA, Be 

Cost, Eco Quantum, Eco Effect)  

 Κατηγορία 3: Ανήκουν εργαλεία περιβαλλοντικής εκτίμησης και αξιολόγησης 

συστημάτων. Με αυτή την κατηγορία ταυτίζεται το επίπεδο 3 του ATHENA 

για αυτό και κάποια εργαλεία όπως το BREEAM και το LEED ανήκουν σε 

αυτή την κατηγορία. 

 Κατηγορία 4: Ανήκουν εργαλεία που λειτουργούν ως οδηγοί και στοχεύουν 

στην περιβαλλοντική καθοδήγηση του σχεδιασμού των κτιρίων καθώς και 

στον έλεγχο της διαχείρισής τους. Σε αυτή την κατηγορία ανήκει το  

Environmental Management Toolkits. 

 Κατηγορία 5: Περιλαμβάνονται περιβαλλοντικές δηλώσεις προϊόντων, 

κατάλογοι, πληροφορίες αναφορών, πιστοποιήσεις, ετικέτες και <<πράσινα>> 

σήματα όπως το  Swan  Ecolable. [26], [28], [35], [36] 
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4.3.2 Περιγραφή Χαρακτηριστικών Εργαλείων Περιβαλλοντικής 

Αξιολόγησης  

 

 BEES (Building for Environmental and Economic Sustainability) 

 

Το εργαλείο για τη Δόμηση για Περιβαλλοντική και Οικονομική Αειφορία (BEES) 

μετρά την περιβαλλοντική απόδοση των προϊόντων κατασκευής. Αναπτύχθηκε από 

το Εθνικό Ινστιτούτο Πρότυπων και Τεχνολογίας (NIST) με την υποστήριξη του 

Οργανισμού Περιβαλλοντικής Προστασίας των Η.Π.Α. (U.S. EPA).  Το BEES  

αναλύει τον κύκλο ζωής ενός προϊόντος ,  συμπεριλαμβανομένων την απόκτηση 

πρώτων υλών, της κατασκευής,  της μεταφοράς, της τοποθέτησης, χρήσης, 

ανακύκλωσης και διαχείρισης αποβλήτων. Κατά τον κύκλο ζωής μετρώνται μέχρι 10 

κατηγορίες περιβαλλοντικών επιπτώσεων:  

 Όξινη βροχή 

 Οικολογική τοξικότητα 

 Ευτροφισμός 

 Φαινόμενο θερμοκηπίου 

 Τοξικότητα στους ανθρώπους 

 Ποιότητα αέρα εσωτερικών χώρων 

 Νέφος 

 Στερεά απόβλητα 

 Μείωση Φυσικών πόρων 

 Καταστροφή της στοιβάδας του όζοντος 

Το BEES μετρά την οικονομική απόδοση χρησιμοποιώντας τα κόστη κύκλου ζωής, 

τα οποία καλύπτουν τα κόστη της αρχικής επένδυσης αντικατάστασης, λειτουργίας, 

συντήρησης και επισκευής, καθώς και της τελικής απόρριψης. Η μέθοδος αυτή 

αθροίζει τα κόστη αυτά σε ένα καθορισμένο χρονικό διάστημα. 

Το BEES μετρά τη συνολική απόδοση μέσω του συνδυασμού της περιβαλλοντικής 

απόδοσης με την οικονομική απόδοση. Ο χρήστης καθορίζει τα διάφορα βάρη για τον 

συνδυασμό των βαθμολογιών για την περιβαλλοντική και την οικονομική απόδοση 

με βάση τη σχετική σημασία του κάθε κριτηρίου για τον χρήση ή με βάση 

προεπιλογών που παρέχονται από το λογισμικό. Ο χρήστης μπορεί, επίσης, να 

διεξάγει ανάλυση ευαισθησίας για τα διάφορα βάρη. [27], [28] 
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 ATHENA 

 

Το ATHENA  είναι ένα εργαλείο περιβαλλοντικής αξιολόγησης  που αναπτύχθηκε 

από το ATHENA  Ινστιτούτο Αειφόρων υλικών στον Καναδά (ATHENA Sustainable 

Materials Institute). Δεν πραγματοποιεί αξιολογήσεις για τις περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις ξεχωριστών προϊόντων κατασκευής Αντίθετα, επιτρέπει στον χρήστη να 

εξετάσει τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις στον κύκλο ζωής μιας ολοκληρωμένης 

κατασκευής και να πειραματιστεί πάνω στις διαφορετικές δυνατότητες σχεδιασμού 

και υλικών για την εύρεση του καλύτερου σεναρίου. Οι κατασκευαστές μπορούν 

επίσης να χρησιμοποιήσουν το εργαλείο αυτό για να βαθμολογήσουν διεργασίες και 

να αξιολογήσουν τις περιβαλλοντικές επιπτώσεις εναλλακτικών τεχνολογιών ή 

διεργασιών παραγωγής. Το ATHENA  επιτρέπει συγκρίσεις σχεδίων κατασκευών σε 

ένα ολιστικό πλαίσιο σε όλο τον κύκλο ζωής. Περιλαμβάνει οριζόντιες και κάθετες 

δομές που αποτελούνται από ξύλο, ατσάλι και προϊόντα από μπετόν. Τα δεδομένα 

που διαχειρίζεται το εργαλείο αφορούν τον Καναδά, με πρόβλεψη να καλύψουν και 

τις Η.Π.Α.  στο μέλλον. Στην τελευταία έκδοση του λογισμικού, τα περιβαλλοντικά 

κριτήρια βαθμολογούνται και παρουσιάζονται για τα τρία πρώτα στάδια στον κύκλο 

ζωής ενός κτιρίου (παραγωγή, κατασκευή, λειτουργία και συντήρηση). Επίσης,  

περιλαμβάνει τα κόστη μέσα και μεταξύ των διάφορων σταδίων ενώ οι 

περιβαλλοντικές επιπτώσεις που μετρώνται είναι παρόμοιες με αυτές του BEES. Οι 

διαστάσεις που λαμβάνονται υπόψη από το εργαλείο είναι: (Athena Institute , 2011) 

[26] 

 

 παραγωγή υλικών, συμπεριλαμβανομένης της εξαγωγής των πρώτων υλών 

 απαιτούμενες μεταφορές 

 φάση κατασκευής 

 χρήση ενέργειας κατά την κατασκευή 

 είδος κτηρίου και διάρκεια ζωής 

 ανάγκες συντήρησης και επισκευής 

 κατεδάφιση και διάθεση των παραγόμενων αποβλήτων 

 κατανάλωση ενέργειας στη φάση λειτουργίας και συνεπαγόμενες εκπομπές 

 

 BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment 

Method) 

 

Το εργαλείο BREEAM ( Μεγάλη Βρετανία ): Το εργαλείο αυτό χρησιμοποιείται 

πάνω από μία δεκαετία για Tην εκτίμηση της περιβαλλοντικής επίδοσης τόσο των 

καινούριων όσο και των υφιστάμενων κτηρίων και εξετάζει τα σχεδιαστικά ζητήματα 

τα οποία έχουν επιπτώσεις στο περιβάλλον, την υγεία και την καθημερινότητα των 

ενοίκων. 

 

Θεωρείται από τον κατασκευαστικό κλάδο της Μεγάλης Βρετανίας ως το μέτρο της 

βέλτιστης πρακτικής στον περιβαλλοντικό σχεδιασμό και τη διαχείριση. Η επιτυχία 
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που έχει σημειώσει το συγκεκριμένο εργαλείο έγκειται στη δυνατότητα που έχει να 

καλύπτει ένα ευρύ φάσμα περιβαλλοντικών θεμάτων μέσα από μία και μόνο 

εκτίμηση και να παρουσιάζει τα αποτελέσματα με τρόπο κατανοητό από όλους τους 

ενδιαφερόμενους. (Building Research Establishment Limited, BREEAM)  

 

Το σύστημα BREEAM  αναπτύχθηκε από το ECD (τώρα μέρος της ομάδας βιώσιμης 

ανάπτυξης Faber Maunsell)  και το ίδρυμα κτιριακών ερευνών (BRE), με την πρώτη 

έκδοση που αφορούσε γραφεία να εκδίδεται το 1990.  Από τότε , πάνω από 500 

κτίρια έχουν αξιολογηθεί και οι εκδόσεις BRΕEAM που έχουν ακολουθήσει 

αφορούν:  

 

 Νέα γραφεία (που ενημερώνονται σε ετήσια βάση)  

 Νέα πολυκαταστήματα 

 Νέα σπίτια 

 Νέες βιομηχανικές μονάδες 

 Υπάρχοντα γραφεία 

 

 

Στόχοι του BREEAM είναι: 

 

 Ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων των κατασκευών.  

 Αναγνώριση της βέλτιστης πρακτικής.  

 Έμφαση στα οικονομικά οφέλη που προκύπτουν για τους κατασκευαστές και 

τους πελάτες.  

 Έλεγχος όλων των εξωγενών παραγόντων (οικονομικών, περιβαλλοντικών και 

κοινωνικών).  

 

Το εργαλείο BREEAM  λειτουργεί αξιολογώντας την επίδοση των κτηρίων στις 

ακόλουθες περιοχές:  

 

 Διαχείριση: Γενική πολιτική διαχείρισης που περιλαμβάνει τη χωροθέτηση 

και άλλα διαδικαστικά ζητήματα 

 Κατανάλωση ενέργειας και εκπομπές διοξειδίου του άνθρακα 

 Ζητήματα εσωτερικά και εξωτερικά του κτηρίου που αφορούν την υγιεινή και 

ασφάλεια 

 Ρύπανση αέρα και υδάτων 

 Μεταφορές: το παραγόμενο CO2 που σχετίζεται με τις μετακινήσεις –  

μεταφορές από και προς το κτήριο 

 Χρήση εδάφους: κατανομή– αξιοποίηση χώρων, πρασίνου και μη 

 Διατήρηση της οικολογικής ταυτότητας της περιοχής 

 Υλικά: Περιβαλλοντικές επιπτώσεις των χρησιμοποιούμενων οικοδομικών 

υλικών, λαμβάνοντας υπόψη όλα τα στάδια του κύκλου ζωής τους 

 Κατανάλωση νερού 
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Αφού βαθμολογηθεί η  επίδοση της κατασκευής σε κάθε μία από τις παραμέτρους 

που ορίζονται, ακολουθεί άθροιση των επιμέρους βαθμών, βάσει συγκεκριμένων 

συντελεστών βαρύτητας, προκειμένου να προκύψει μία συνολική βαθμολογία που 

καθορίζει τελικά την περιβαλλοντική επίδοση της κατασκευής. Το κτήριο 

αξιολογείται τελικά σε μια κλίμακα με 4 διαβαθμίσεις( αποδεκτό , καλό, πολύ καλό 

και άριστο). [29] 

 

 

 LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) 

 

Το εργαλείο LEED δημιουργήθηκε από το Συμβούλιο Πράσινων Κατασκευών των 

Ηνωμένων Πολιτειών (United States Green Building Council) για να προωθήσει τις 

πρακτικές ολοκληρωμένου και αειφόρου σχεδιασμού στον κατασκευαστικό κλάδο. 

(US Green Building Council – LEED).  

 

Το LEED  αποτελεί ένα αξιόλογο περιβαλλοντικό λογισμικό που αποσκοπεί στην 

περιβαλλοντική αξιολόγηση ενός κτηρίου και στην ανάλυση του κύκλου ζωής ενός 

οικοδομήματος. Οι προδιαγραφές του συγκεκριμένου εργαλείου καλύπτουν τις 

ακόλουθες περιπτώσεις:  

• Κατασκευή νέων εμπορικών καταστημάτων και έργα ανακαίνισης 

• Λειτουργία υφιστάμενων κτιρίων 

• Κατοικίες 

• Ανάπτυξη συνοικιών 

Το πρόγραμμα αυτό είναι εύκολο στην εφαρμογή και δε χρειάζεται εξειδικευμένες 

γνώσεις προγραμματισμού. Παρέχει ένα ολοκληρωμένο πλαίσιο για την εκτίμηση της 

επίδοσης των κτηρίων και την επίτευξη των στόχων της αειφορίας. Βασισμένο σε 

καλά εδραιωμένες επιστημονικές προδιαγραφές, το LEED επικεντρώνεται σε 

καινοτόμες στρατηγικές σχετικά με τη αειφόρο χωροθέτηση, την εξοικονόμηση 

νερού και ενέργειας, την επιλογή των υλικών και την περιβαλλοντική ποιότητα. Οι 

ειδικότητες που θα βρουν τις εφαρμογές του λογισμικού ενδιαφέρουσες είναι οι 

αρχιτέκτονες, επαγγελματίες που ασχολούνται με τα ακίνητα, εκτιμητές ακινήτων, 

μηχανικοί, διακοσμητές εσωτερικών χώρων, αρχιτέκτονες τοπίων, κατασκευαστές- 

εργολάβοι, κρατικοί λειτουργοί. Το λογισμικό το τελευταίο χρονικό διάστημα 

προσφέρει ειδικά προγράμματα- εκδόσεις που απευθύνονται στην κατασκευή 

σχολείων, στη διαμόρφωση των εσωτερικών χώρων και στην κατασκευή 

νοσοκομείων κατά το δυνατό φιλικότερα προς το περιβάλλον. Στόχος του LEED  

αποτελεί η άμεση και αισθητή αναβάθμιση και των υφιστάμενων κτηρίων από 

περιβαλλοντικής και όχι μόνο άποψης. [30] 
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Το LEED είναι κατασκευασμένο με γνώμονα την ικανοποίηση πέντε συνθηκών: 

 

 Βιώσιμη ανάπτυξη των περιοχών συνολικά 

 Εξοικονόμηση των άσκοπα χρησιμοποιούμενων ποσοτήτων ύδατος  

 Σωστή και αποδοτική διαχείριση της καταναλισκόμενης ενέργειας 

 Ορθή επιλογή υλικών για την κατασκευή 

 Περιβαλλοντική ποιότητα των εσωτερικών χώρων των κτιρίων 

 

 TEAM  

 

Το εργαλείο TEAM (Γαλλία) αποτελεί ένα λογισμικό που βασίζεται στην ανάλυση 

του κύκλου ζωής. Επιτρέπει στο χρήστη να χρησιμοποιήσει μία μεγάλη βάση 

δεδομένων για να μοντελοποιήσει κάθε σύστημα, όπως ορίζεται από το διεθνές 

πρότυπο ISO 14040.  

Αποτελεί ένα χρήσιμο εργαλείο για μηχανικούς οι οποίοι ασχολούνται με την 

βιοκλιματική αρχιτεκτονική και με τη βελτίωση υφιστάμενων κατασκευών σύμφωνα 

με τις αρχές της αειφορίας.  

 

 Το πρόγραμμα συνοδεύεται από μια εκτενή βάση δεδομένων LCA  για προϊόντα που 

είναι δυνατό να χρησιμοποιηθούν σε μια οικοδομική κατασκευή.  Επιτρέπει στο 

χρήστη να χρησιμοποιήσει τη βάση δεδομένων για να μοντελοποιήσει κάθε σύστημα,  

Όπως ορίζεται από το διεθνές πρότυπο ISO 14040. (Ecobilan, TEAM). 

 

Πολλά στοιχεία της βάσης δεδομένων αφορούν πρώτες ύλες (όπως για παράδειγμα 

ακατέργαστο πετρέλαιο, άνθρακα, μετάλλευμα σιδήρου, βωξίτη, ασβεστόλιθο, ύδωρ, 

κ.λπ.). Επιπλέον σημαντική βαρύτητα έχει δοθεί σε δείκτες που σχετίζονται με την 

κατανάλωση ενέργειας τόσο κατά τη φάση της κατασκευής του κτηρίου όσο και της 

χρήσης αυτού. Το λογισμικό περιλαμβάνει επίσης πληροφορίες για ενδιάμεσα 

παραγόμενα προϊόντα (νάφθα, αιθυλένιο, σπείρα αργιλίου, κ.α.). 

 

Το λογισμικό παρέχει τη δυνατότητα εξαγωγής οικονομικών ροών και υπολογισμού 

των λειτουργικών δαπανών, του απαιτούμενου κόστος για τη προμήθεια κύριου 

εξοπλισμού.  

 

Ως περιβάλλον εργασίας είναι φιλικό ως προς το μέσο χρήστη, ενώ δεν απαιτεί 

εξειδικευμένες γνώσεις προγραμματισμού. Είναι συμβατό με τη βάση δεδομένων 

Ecoinvent,  μπορεί όμως να χρησιμοποιήσει στοιχεία που προκαθορίζει ο χρήστης ή 

συνδυασμό των παραπάνω. 

 

Πλεονέκτημα για το ΤΕΑΜ αποτελεί το ότι επιτρέπει την πρόσβαση μέσω διαδικτύου 

σε βάσεις για την συνεχή ενημέρωση των στοιχείων που χρησιμοποιεί.  
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Στους περιορισμούς του έγκειται η έλλειψη δυνατότητας από το χρήστη να εισάγει 

συντελεστές βαρύτητας για την εκτίμηση των επιπτώσεων και η περιορισμένη 

δυνατότητα σύγκρισης των εναλλακτικών δυνατοτήτων. (Menke et al, 1996)  

 

Γενικά κρίνεται ως ένα αξιόλογο μοντέλο που απαιτεί όμως πολλά και λεπτομερή 

στοιχεία για να εξάγει ασφαλή συμπεράσματα. [31] 

 

 Ecotect 

Το Ecotect παρέχει μια ευρεία ανάλυση και προσομοίωση στα κτιριακά μοντέλα. 

Προσφέρει ενεργειακή ανάλυση πόρων και εκπομπών ρύπων του κτιρίου, 

παράγοντας μια πλήρη περιβαλλοντική προσομοίωση με αναλυτικά αποτελέσματα. 

Έτσι ο μελετητής έχει την δυνατότητα να διερευνήσει εναλλακτικές σχεδιαστικές 

προτάσεις ακόμη από το αρχικό στάδιο της μελέτης και να παραδώσει ένα ενεργειακά 

αποδοτικό κτίριο. 

Αρχικά, εισάγεται από τον μελετητή η γεωμετρία του κτηρίου, μέσω του  σχεδιασμού 

του ακριβώς όπως στα προγράμματα CAD, έπειτα η γεωμετρία και το πάχος των 

διάφορων υλικών που χρησιμοποιούνται ή πρόκειται να χρησιμοποιηθούν. Στην 

συνέχεια, το πρόγραμμα αποφασίζει αυτόματα για διάφορα απαραίτητα στοιχεία  

ανάλογα με τον τρόπο που το κτήριο έχει δημιουργηθεί και διάφορα, άλλα δεδομένα 

που δίνει ο χρήστης, όπως η γεωγραφική περιοχή, λόγου χάρη. 

Χρησιμοποιώντας αμφίδρομη επικοινωνία μέσω της τεχνολογίας ΒΙΜ (Building 

Information Modeling) το Ecotect παρέχει λύσεις για μεταφορά δεδομένων έτσι ώστε 

να μειώνεται η ανάγκη για επανασχεδιασμό του έργου. 

Το εργαλείο αυτό βοηθάει, επίσης, στον σχεδιασμό και τη μελέτη των 

ηλιοπροστατευτικών διατάξεων, καθώς, και τη μελέτη φωτισμού. Άλλες δυνατότητες 

που παρέχονται από το πρόγραμμα είναι η μελέτη εξαερισμού και ροής αέρα, η 

ακουστική ανάλυση και, τέλος, η ανάλυση της διαχείρισης των πόρων. [39] 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΛΟΓΙΣΜΙΚΟΥ ΕΡΓΑΛΕΙΟΥ 

OPERATION CO2 Estimator 

5.1 Περιγραφή Εργαλείου 

Η επιθυμία προσδιορισμού των επιπτώσεων στο περιβάλλον του σύγχρονου τρόπου 

ζωής, όσον αφορά στην κατασκευή και λειτουργία κτιρίων, οδήγησε στην ανάπτυξη 

πολλών προγραμμάτων και εργαλείων. Τα προγράμματα αυτά άλλοτε υπολογίζουν 

την ενέργεια που καταναλώνεται κατά τις διάφορες φάσεις κατασκευής ή λειτουργίας 

του κτηρίου, άλλοτε προσδιορίζουν τους εκπεμπόμενους ρύπους και άλλοτε 

αξιολογούν τον τρόπο δόμησης κτηριακών κατασκευών. Παρά την ύπαρξη, λοιπόν, 

πολλών εργαλείων παρατηρήθηκε έλλειψη προγραμμάτων προσδιορισμού του 

ανθρακικού αποτυπώματος που να αφορά αποκλειστικά στη λειτουργία 

ξενοδοχειακών μονάδων. Αυτό μας οδήγησε στην υλοποίηση  της αρχικής μας ιδέας 

αφού όχι μόνο μπορεί να  εξυπηρετήσει τα αμέτρητα ξενοδοχειακά καταλύματα της 

χώρας μας αλλά μπορεί να συνεισφέρει και στην ελληνική οικονομία αφού ο τομέας 

του τουρισμού και η ανάπτυξή του αποτελούν καθοριστικό παράγοντα για την 

οικονομία της Ελλάδας. 

Κύριος στόχος του προγράμματος μας είναι η μείωση των περιβαλλοντικών 

επιπτώσεων που προέρχονται από τη λειτουργία των ξενοδοχειακών μονάδων κάτι 

που κυρίως θα επιτευχθεί μέσα από τη μείωση των αερίων του θερμοκηπίου. 

Επιδιώκεται αρχικά ο προσδιορισμός των τελευταίων  με τη βοήθεια του 

προγράμματος μας το οποίο έχει αναπτυχθεί με τέτοιο τρόπο ώστε  να περιλαμβάνει 

όλες τις δραστηριότητες ενός ξενοδοχείου οι οποίες συμμετέχουν στις συνολικές 

εκπομπές CO2 κατά τη διάρκεια λειτουργίας του. Στη συνέχεια υπολογίζονται οι 

εκπομπές CO2 ανά πελάτη ξενοδοχείου κάτι που είναι απαραίτητο ώστε τα 

αποτελέσματα μας να αποκτήσουν νόημα για τους ιδιοκτήτες των ξενοδοχειακών 

μονάδων καθώς μόνο έτσι θα έχουν τη δυνατότητα να συγκρίνουν τις επιχειρήσεις 

τους με άλλες για να διαπιστώσουν κατά πόσο είναι φιλικές προς το περιβάλλον ή 

όχι. Έτσι θα δημιουργηθούν  κίνητρα αλλαγής συνηθειών αλλά και υιοθέτησης ενός 

μοντέλου λειτουργίας  που θα επιβαρύνει λιγότερο το περιβάλλον ώστε τελικά οι 

ξενοδοχειακές επιχειρήσεις μέσα από το πρόγραμμά μας να αποκομίσουν 

περιβαλλοντικά αλλά και οικονομικά οφέλη.  

 Όπως αναφέραμε το εργαλείο περιλαμβάνει όλες τις πιθανές πηγές εκπομπών CO2 

που συμμετέχουν στη λειτουργία ενός ξενοδοχείου. Πιο αναλυτικά στο πρόγραμμα ο 

χρήστης μπορεί να συμπληρώσει τις μηνιαίες καταναλώσεις ηλεκτρικής ενέργειας, τις 

μηνιαίες καταναλώσεις πετρελαίου καθώς και τις μηνιαίες καταναλώσεις φυσικού 

αερίου. Επίσης συμπληρώνεται μια καρτέλα που αφορά στον τρόπο τροφοδοσίας της 

ξενοδοχειακής μονάδας. Αυτή περιλαμβάνει το μέσο μεταφοράς με το οποίο γίνεται η 

τροφοδοσία του εκάστοτε χώρου ή υπηρεσίας (κουζίνα εστιατορίου, μπαρ κτλ.), την 

απόσταση από το ξενοδοχείο του σημείου πώλησης των διαφόρων αγαθών  αλλά και 

τη συχνότητα που πραγματοποιείται η τροφοδοσία του κάθε χώρου. Στη συνέχεια ο 
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χρήστης μπορεί να συμπληρώσει την καρτέλα εργατικού δυναμικού στην οποία 

καταγράφει την απόσταση και τον τρόπο μεταφοράς των εργαζομένων από την οικία 

τους προς το ξενοδοχείο και αντίστροφα. Τέλος συμπληρώνονται οι ποσότητες 

ανακυκλωμένων υλικών καθώς όπως θα δούμε παρακάτω συμμετέχουν στις 

συνολικές εκπομπές CO2 με θετικό τρόπο δηλαδή μειώνοντας τις ετήσιες συνολικές 

εκπομπές.  

Το πρόγραμμα αναπτύχθηκε με τη βοήθεια του Microsoft Excel. Επιλέχτηκε η 

συγκεκριμένη μέθοδος κυρίως λόγω της απλοϊκότητας του συγκεκριμένου εργαλείου 

που καθιστά έτσι απλή τη χρήση, την ανανέωση αλλά και την εξέλιξη του 

προγράμματός μας.  

Στην παρούσα φάση λοιπόν το πρόγραμμα αποτελείται από: 

 Εξώφυλλο 

 Φύλλο γενικών πληροφοριών της ξενοδοχειακής μονάδας όπου ο χρήστης 

συμπληρώνει τα βασικά στοιχεία της επιχείρησης για λόγους αρχειοθέτησης. 

 Συνοπτικές οδηγίες χρήσεως  σε περίπτωση αποριών κατά τη χρήση. Για 

αναλυτικότερες διευκρινήσεις ο χρήστης μπορεί να ανατρέξει στον πλήρη 

οδηγό χρήσεως που ακολουθεί σε επόμενη υποενότητα. 

 Υπολογισμός των ετήσιων περιβαλλοντικών επιπτώσεων που προέρχονται 

από τις καταναλώσεις ηλεκτρικής ενέργειας, πετρελαίου, φυσικού αερίου και 

νερού ύστερα από καταγραφή των μηνιαίων καταναλώσεων. Η μετατροπή 

τους σε ποσότητες CO2 γίνεται με τη βοήθεια συντελεστών που έχουν 

προσαρμοστεί για τα ελληνικά δεδομένα. 

 Βάση Δεδομένων που περιλαμβάνει όλους τους πιθανούς τρόπους 

τροφοδοσίας μιας ξενοδοχειακής μονάδας για όλους τους χώρους και τις 

υπηρεσίες που μπορεί να προσφέρει. Περιέχει επίσης τις συνήθεις συχνότητες 

τροφοδοσίας μιας τέτοιας επιχείρησης καθώς και τις αποστάσεις της πηγής 

τροφοδοσίας από την ξενοδοχειακή μονάδα ενώ έχουν προσαρμοστεί και οι 

συντελεστές μετατροπής των περιβαλλοντικών επιπτώσεων του κάθε μέσου 

τροφοδοσίας. 

 Υπολογισμός των ετήσιων περιβαλλοντικών επιπτώσεων που προέρχονται 

από την τροφοδοσία του ξενοδοχείου. 

 Βάση Δεδομένων που περιλαμβάνει όλους τους πιθανούς τρόπους μεταφοράς 

των εργαζομένων από την οικία τους προς την ξενοδοχειακή μονάδα, τη 

διανυόμενη αυτή απόσταση καθώς και το είδος του εργαζόμενου (μόνιμος ή 

εποχιακός) ενώ έχουν προσαρμοστεί και οι συντελεστές μετατροπής των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων του κάθε μέσου μεταφοράς.  

 Υπολογισμός των ετήσιων περιβαλλοντικών επιπτώσεων που προέρχονται 

από τη μεταφορά του προσωπικού στο χώρο εργασίας τους και αντίστροφα. 

  Υπολογισμός των συνολικών ετήσιων περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 

 Υπολογισμός της ποσότητας αερίων πoυ η συμμετοχή σε προγράμματα 

ανακύκλωσης προστατεύει την ατμόσφαιρα από την εκπομπή τους. 
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 Υπολογισμός εκ νέου των ετήσιων περιβαλλοντικών επιπτώσεων. 

 Υπολογισμός των περιβαλλοντικών επιπτώσεων ανά πελάτη ξενοδοχείου 

ύστερα από καταγραφή των μηνιαίων πληροτήτων της ξενοδοχειακής 

μονάδας. 

    

5.2 Βάσεις Δεδομένων  

Για την ανάπτυξη του προγράμματος ήταν απαραίτητη η συλλογή πληροφοριών 

σχετικά με τις ποσότητες εκπεμπόμενων αερίων που προκαλούνται από την 

κατανάλωση νερού, συγκεκριμένου καυσίμου ή ηλεκτρικής ενέργειας καθώς επίσης 

και την ποσότητα αερίων η εκπομπή των οποίων αποτρέπεται λόγω ανακύκλωσης. 

Με άλλα λόγια χρειαζόμασταν έναν οδηγό που θα μας κατευθύνει στην ορθή επιλογή 

των συντελεστών μετατροπής που χρησιμοποιήθηκαν στο πρόγραμμα. Ύστερα από 

μελέτη αρκετών αξιόπιστων πηγών, στις οποίες συγκαταλέγονται αρκετές μελέτες 

από διάφορα πανεπιστήμια της Ευρώπης και των Η.Π.Α. αλλά και οδηγούς 

υπολογισμού των αέριων ρύπων του θερμοκηπίου θεσμοθετημένους από υπουργεία 

ευρωπαϊκών κυρίως κυβερνήσεων, καταλήξαμε  στην επιλογή των δεδομένων που 

προτείνονται από τον Κ.ΕΝ.Α.Κ. (Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων), 

από τον οδηγό της DEFRA για το 2012 και τέλος από το Measuring scope 3 carbon 

emissions -water and waste, μια μελέτη που διεξήχθη στα πλαίσια πανεπιστημίου της 

Αγγλίας για περιβαλλοντικούς σκοπούς.   

5.2.1 Κ.ΕΝ.Α.Κ. (Κανονισμός Ενεργειακής Απόδοσης Κτηρίων) 

Η ανάγκη εισαγωγής ολοκληρωμένου ενεργειακού σχεδιασμού των κτηρίων με 

σκοπό τη βελτίωση της ενεργειακής τους απόδοσης, την εξοικονόμηση ενέργειας 

αλλά και την προστασία του περιβάλλοντος οδήγησε τους υπουργούς Οικονομικών 

και Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής στην έγκριση του Κ.ΕΝ.Α.Κ. 

Πιο συγκεκριμένα με την έγκριση αυτή διαμορφώθηκε το πλαίσιο αρχών και 

καθορίστηκαν οι όροι και οι προϋποθέσεις βελτίωσης της ενεργειακής απόδοσης των 

κτηρίων με κύριο και άμεσο στόχο  τη μείωση της κατανάλωσης ενέργειας για 

θέρμανση, ψύξη, κλιματισμό, φωτισμό και παραγωγή ζεστού νερού χρήσης με 

ταυτόχρονη διασφάλιση των συνθηκών άνεσης στους εσωτερικούς χώρους των 

κτηρίων. Ο σκοπός αυτός επιτυγχάνεται μέσω του ενεργειακά αποδοτικού 

σχεδιασμού του κελύφους, της χρήσης ενεργειακά αποδοτικών δομικών υλικών και 

ηλεκτρομηχανολογικών (Η/Μ) εγκαταστάσεων, ανανεώσιμων πηγών ενέργειας 

(ΑΠΕ) καθώς και μέσω της συμπαραγωγής ηλεκτρισμού και θερμότητας (ΣΗΘ). 

Για τους παραπάνω σκοπούς ήταν απαραίτητος ο καθορισμός μιας μεθοδολογίας 

υπολογισμού της ενεργειακής απόδοσης των κτηρίων για την εκτίμηση των 

ενεργειακών του καταναλώσεων για θέρμανση, ψύξη, κλιματισμό, φωτισμό και 

παραγωγή ζεστού νερού χρήσης. Επίσης, ήταν αναγκαίος ο προσδιορισμός των 

ελάχιστων απαιτήσεων για την ενεργειακή απόδοση, των κατηγοριών για την 

ενεργειακή κατάταξη των κτηρίων καθώς και των ελάχιστων προδιαγραφών για τον 

αρχιτεκτονικό σχεδιασμό των κτιρίων, των θερμικών χαρακτηριστικών των δομικών 
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στοιχείων του κτιριακού κελύφους και των προδιαγραφών των Η/Μ εγκαταστάσεων. 

Τέλος, ο Κ.ΕΝ.Α.Κ. ορίζει το περιεχόμενο της μελέτης ενεργειακής απόδοσης των 

κτιρίων ενώ καθορίζει τη μορφή του Πιστοποιητικού Ενεργειακής Απόδοσης 

Κτηρίου καθώς και τη διαδικασία των ενεργειακών επιθεωρήσεων. 

Οι υπολογιστικές μέθοδοι που προτείνει ο Κ.ΕΝ.Α.Κ βασίζονται σε λογισμικά που 

αξιολογούνται από την Ειδική Υπηρεσία Επιθεωρητών Ενέργειας (ΕΥΕΠΕΝ) ενώ 

χρησιμοποιεί παραμέτρους που καθορίζονται από τα στοιχεία της αρχιτεκτονικής και 

ηλεκτρομηχανολογικής μελέτης του κτιρίου και σύμφωνα με τις Τεχνικές Οδηγίες 

του Τεχνικού Επιμελητηρίου Ελλάδας (ΤΟΤΕΕ), οι οποίες εγκρίνονται με απόφαση 

του Υπουργού Περιβάλλοντος, Ενέργειας και Κλιματικής Αλλαγής (ΠΕΚΑ) και 

διαφοροποιούνται, κατά περίπτωση, σύμφωνα με τις εθνικές απαιτήσεις και εξελίξεις. 

Παράλληλα για τους υπολογισμούς λαμβάνονται υπόψη τα κλιματικά δεδομένα όπως 

προσδιορίζονται από τις ΤΟΤΕΕ κατόπιν έγκρισής της με απόφαση του Υπουργού 

ΠΕΚΑ. Τέλος, η αναγωγή της υπολογιζόμενης τελικής κατανάλωσης καυσίμου σε 

πρωτογενή ενέργεια και στη συνέχεια μετατροπής της σε εκλυόμενους ρύπους (kg 

CO2) γίνεται με τη χρήση καθορισμένων συντελεστών προσαρμοσμένων, φυσικά, για 

τα ελληνικά δεδομένα. 

Έτσι λοιπόν, αξιοποιώντας την εγκυρότητα του Κ.ΕΝ.Α.Κ. και δεδομένης της 

ανάγκης εύρεσης συντελεστών μετατροπής των καταναλώσεων ηλεκτρικής 

ενέργειας, πετρελαίου και φυσικού αερίου σε εκπεμπόμενες ποσότητες CO2 

ενσωματώσαμε στο πρόγραμμα μας τους συντελεστές που προτείνονται από τον 

κανονισμό. Χρήσιμο είναι να τονιστεί πως ο Κ.ΕΝ.Α.Κ. αφορά τόσο σε νέα κτήρια 

όσο και σε ήδη υπάρχοντα ενώ η χρήση ενός κτηρίου ως ξενοδοχειακή μονάδα 

περιλαμβάνεται στο πεδίο εφαρμογής του, καθιστώντας, έτσι, ορθή τη 

χρησιμοποίηση των συγκεκριμένων  συντελεστών. 

Σε αυτό το σημείο αξίζει να αναφερθούμε και σε άλλη μια αξιόπιστη πηγή εύρεσης 

συντελεστών μετατροπής, τον Οδηγό IPCC 2006. Tο IPCC (Intergovernmental Panel 

on Climate Change) ύστερα από μια δεκαετή έρευνα στην οποία συμμετείχαν με τη 

συνεισφορά τους δεκάδες επιστήμονες από όλο τον κόσμο και έχοντας ως υπόβαθρο 

έναν αντίστοιχο οδηγό που είχε συνταχθεί το 1996, δημιούργησε έναν έγκυρο και 

διεθνώς αναγνωρισμένο οδηγό εκτίμησης των εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου. Ο 

οδηγός αυτός μπορεί να χρησιμοποιηθεί από κάθε χώρα ανεξάρτητα από την εμπειρία 

της στον τομέα του περιβάλλοντος και της κλιματικής αλλαγής. Προτείνονται 

ιδιαίτερα εξελιγμένες μέθοδοι υπολογισμού για τις χώρες που διαθέτουν ισχυρά μέσα 

και τεχνογνωσία πάνω στο αντικείμενο αλλά παράλληλα αρκετά αναπτυγμένες και το 

ίδιο αξιόπιστες για τις χώρες με λιγότερη γνώση και πιο περιορισμένα μέσα 

μετρήσεων. Έτσι η επιλογή χρησιμοποίησης των μεθόδων που προτείνει και κατ’ 

επέκταση των συντελεστών μετατροπής της ηλεκτρικής ενέργειας, του πετρελαίου 

και του φυσικού αερίου σε αντίστοιχες περιβαλλοντικές επιπτώσεις ήταν κάτι που θα 

μπορούσε να θεωρηθεί ορθή. 
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Παρόλο, λοιπόν, που και οι δύο πηγές, ο Κ.ΕΝ.Α.Κ. και ο Οδηγός IPCC 2006, 

θεωρούνται αξιόπιστες παρατηρήθηκαν κάποιες διαφορές στους συντελεστές 

μετατροπής που προτείνει η κάθε μια. H σημαντική διαφορά βρίσκεται στον 

συντελεστή μετατροπής της ηλεκτρικής ενέργειας σε εκπεμπόμενη ποσότητα CO2 

όπου στον Κ.ΕΝ.Α.Κ. παρουσιάζεται μεγαλύτερος κατά 14 % σε σχέση με αυτόν του 

IPCC 2006.  

Αποφασίσαμε να ακολουθήσουμε τον Κ.ΕΝ.Α.Κ. και να ενσωματώσουμε στο 

πρόγραμμά μας τους συντελεστές που αυτός προτείνει. Οι λόγοι που μας οδήγησαν 

στην απόφαση αυτή φαίνονται παρακάτω: 

1) Η χρονολογία σύνταξης τους καθώς ο Οδηγός IPCC κυκλοφόρησε το 2006 

ύστερα από έρευνα δέκα ετών ενώ ο Κ.ΕΝ.Α.Κ. εγκρίθηκε τον Απρίλιο του 

2010. 

2) Η δυνατότητα ανανέωσης των στοιχείων που παρέχει ο Κ.ΕΝ.Α.Κ. ανάλογα με 

τις διαφοροποιήσεις των διατάξεων του ΠΕΚΑ και τις εξελίξεις που προκύπτουν 

από μελέτες σε περιβαλλοντικά θέματα. 

3) Η εγκυρότητα του Οδηγού IPCC 2006 είναι αναμφισβήτητη, παρ’ όλα αυτά δεν 

παύει να  απευθύνεται σε όλες τις χώρες της υφηλίου οπότε και οποιαδήποτε 

απλούστευση ή γενικότητα, για λόγους λειτουργικούς κυρίως, να είναι πολύ 

πιθανή. Ο Κ.ΕΝ.Α.Κ., αντίθετα, έχει δημιουργηθεί  αποκλειστικά για τη χώρα 

μας, έχει προσαρμόσει όλες τις παραμέτρους για τα ελληνικά δεδομένα και έχει 

εγκριθεί από την Κυβέρνηση κάτι που του παρέχει και νομική ισχύ.   

 

5.2.2 Οδηγίες του Υπουργείου περιβάλλοντος του Ηνωμένου 

Βασιλείου για Συντελεστές Μετατροπής Ισοδύναμου Διοξειδίου του 

Άνθρακα  

 

Όπως έχουμε αναφέρει το πρόγραμμά μας υπολογίζει και τις περιβαλλοντικές 

επιπτώσεις που προέρχονται από τα μέσα μεταφοράς. Έτσι ήταν απαραίτητη η 

εύρεση μιας βάσης δεδομένων η οποία θα περιείχε συντελεστές για τις εκπομπές 

διοξειδίου του άνθρακα και άλλων αέριων ρύπων του θερμοκηπίου που 

προκαλούνται από την μεταφορά τόσο των εργαζομένων όσο και των πρώτων υλών 

που χρησιμοποιεί για τη λειτουργία της κάθε ξενοδοχειακή μονάδα. 

Κατά τη διάρκεια της αναζήτησής μιας αξιόπιστης και αντικειμενικής πηγής 

ανακαλύψαμε έναν οδηγό από το υπουργείο Περιβάλλοντος, Τροφίμων και 

Αγροτικών Υποθέσεων (DEFRA) του Ηνωμένου Βασίλειου. Η DEFRA αναπτύσσει 

κάθε χρόνο έναν οδηγό για τον υπολογισμό των συντελεστών των αέριων ρύπων του 

θερμοκηπίου για διάφορες διαδικασίες, όπως λόγου χάρη τις εκπομπές λόγω 

μεταφορών ή τους δείκτες των εκπομπών εξαιτίας της ηλεκτρικής ενέργειας. Έτσι 

χρησιμοποιώντας τον τελευταίο οδηγό που δημοσιεύτηκε το 2012 εξασφαλίσαμε τα 

δεδομένα που χρειαζόμασταν για την σταδιακή ανάπτυξη του προγράμματος.  
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Η βάση δεδομένων  DEFRA 2012 Guidelines παρουσιάζει τα αποτελέσματα του σε 

χιλιόγραμμα ισοδύναμου διοξειδίου του άνθρακα (CO2eq). Αυτή η μονάδα 

χρησιμοποιείται παγκοσμίως για την μέτρηση των αέριων ρύπων του θερμοκηπίου 

και, έτσι, και την δυνητική υπερθέρμανση του πλανήτη, η οποία προκαλείται από 

αυτά ακριβώς τα αέρια. Περιέχει πέρα του διοξειδίου του άνθρακα και άλλα αέρια 

του θερμοκηπίου όπως το μεθάνιο (CH4) και το νιτρικό οξύ (N2O) και είναι η διεθνής 

μονάδα όπως αυτή αποφασίστηκε τόσο βάση του πρωτόκολλου του Κιότο, όσο και 

με την έκθεση αξιολόγησης της Διακυβερνητικής Ομάδας για την Αλλαγή του 

Κλίματος (IPCC, 2001).  

Ο οδηγός αυτός, περιέχει δεδομένα εκτός από τις άμεσες εκπομπές και για τις  

έμμεσες εκπομπές CO2eq, όπως αυτές ορίζονται από την κυβερνητική πράξη για τον 

υπολογισμό του CO2eq. Δηλαδή, με τον όρο άμεσες εκπομπές αέριων ρύπων του 

θερμοκηπίου (ή GHG) ορίζονται οι εκπομπές οι οποίες λαμβάνουν χώρα στο σημείο 

της καύσης των καυσίμων, ώστε να κινηθεί το μεταφορικό μέσο. Ενώ, αντίθετα, οι 

έμμεσες εκπομπές είναι οι εκπομπές που απελευθερώνονται πριν την χρήση του 

οχήματος (καύση καυσίμου), δηλαδή είναι αποτέλεσμα της εξόρυξης και της 

μετατροπής της πρωτογενούς ενέργειας (π.χ. αργό πετρέλαιο) σε αξιοποιήσιμη 

ενέργεια (π.χ. πετρέλαιο κίνησης). Εκπομπές οι οποίες προέρχονται από την 

παραγωγή των οχημάτων ή την κατασκευή των υποδομών δεν συμπεριλαμβάνονται. 

Όλοι οι δείκτες που μας ενδιαφέρουν βρίσκονται στον οδηγό σε μονάδες kg CO2/ 

passenger km για τα μέσα μαζικής μεταφοράς και kg CO2/ km για τα υπόλοιπα μέσα. 

Αυτό εξυπηρετεί απόλυτα το πρόγραμμα καθώς μπορούν να χρησιμοποιηθούν χωρίς 

κάποια άλλη μετατροπή, όπως θα δούμε παρακάτω, ενώ παράλληλα μπορεί να 

επιτευχθεί και σύγκριση ανάμεσα στους διάφορους τρόπους μεταφοράς κάτι που 

βοηθάει τους σκοπούς του εργαλείου μας αφού κατά τον σχεδιασμό της λειτουργίας 

μιας ξενοδοχειακής επιχείρησης μπορούν να επιλεγούν τα μέσα με τις λιγότερες 

εκπομπές. 

5.2.2.1 Παραδοχές Οδηγού Μετατροπής για Κάθε Μεταφορικό Μέσο 

Α) Φορτηγό  

Το πρόγραμμα χρησιμοποιεί στη βάση δεδομένων του τον όρο φορτηγό< 3,5tn. 

Πρόκειται για μέσα που χρησιμοποιούνται κυρίως στην τροφοδοσία. O οδηγός 

DEFRA χωρίζει αρχικά σε δύο κατηγορίες αυτά τα μέσα, στα πετρελαιοκίνητα και 

στα βενζινοκίνητα, και στη συνέχεια χωρίζει την κάθε κατηγορία σε τρείς επιμέρους 

ανάλογα με το βάρος τους. Κάθε μια κατηγορία από αυτές έχει κι έναν διαφορετικό 

συντελεστή μετατροπής κάτι που δυσχεραίνει τη λειτουργικότητα του προγράμματος 

γι’ αυτό και επιλέξαμε να χρησιμοποιήσουμε έναν μέσο συντελεστή που θα αφορά σε 

όλα τα φορτηγάκια μέχρι 3,5 τόνους ανεξάρτητα από το σε ποια κατηγορία  τα 

εντάσσει ο οδηγός. Σ’ αυτό το σημείο να αναφέρουμε πως αποκλείσαμε φορτηγά 

μεγαλύτερου μεγέθους καθώς πολύ σπάνια χρησιμοποιούνται σε τροφοδοσίες 

ξενοδοχειακών μονάδων. Τέλος οι συντελεστές έχουν υπολογιστεί για μετακίνηση 

ενός χιλιομέτρου, όπως εξάλλου υποδηλώνει και η μονάδα μέτρησής του, οπότε 
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συμπληρώνοντας τη συνολική απόσταση που διανύει προκύπτουν οι συνολικές 

εκπομπές. 

Β) Επιβατικό όχημα 

Οι συντελεστές για τα επιβατικά οχήματα παρουσιάζουν μεγάλη πολυπλοκότητα και 

ποικίλουν γενικότερα. Διάφορες οργανώσεις της Μεγάλης Βρετανίας όπως η  SMMT 

(Society for Motor Manufacturers and Traders), η ANPR (Automatic Number Plate 

Recognition) και η NEDC (New European Driving Cycle) της παρέχουν χιλιάδες 

καταγραφές και μετρήσεις από  τις οποίες προκύπτουν τα επίπεδα εκπομπών αερίων 

του θερμοκηπίου των μηχανών των αυτοκινήτων. Οι εκπομπές αυτές διαφέρουν 

ανάλογα το μέγεθος, τα κυβικά και τη μάρκα του οχήματος. Ο οδηγός DEFRA 2006 

παρέχει αρχικά έναν πίνακα καταγραφής των συντελεστών μετατροπής των 

οχημάτων που χρονολογούνται από το 1997 μέχρι το 2011 ο οποίος τα χωρίζει σε 

βενζινοκίνητα και πετρελαιοκίνητα και κάθε κατηγορία από αυτές σε τρεις επιμέρους, 

μικρό, μεσαίο, μεγάλο, ανάλογα με το μέγεθος του κινητήρα. Στη συνέχεια ο οδηγός 

παρουσιάζει έναν πιο λεπτομερή πίνακα στον οποίο καταγράφονται στις δυο μεγάλες 

κατηγορίες, βενζινοκίνητα και πετρελαιοκίνητα, διάφορα στοιχεία που 

χαρακτηρίζουν το κάθε όχημα όπως αγωνιστικά, δίπορτα, μίνι κ.τ.λ. καθώς και τις 

εκπομπές που προκαλεί το κάθε όχημα με τα συγκεκριμένα χαρακτηριστικά.  

Όπως είναι λογικό η ένταξη στο πρόγραμμα μας όλων των διαφορετικών κατηγοριών 

που σχετίζονται με το μέγεθος του κινητήρα, το είδος καυσίμου και την πολυτέλεια 

που παρέχουν δε θα μπορούσε σε καμία περίπτωση να είναι λειτουργική. Έτσι, 

αποφασίσαμε να χρησιμοποιήσουμε τους μέσους όρους των συντελεστών μετατροπής 

των διάφορων κατηγοριών. Αξίζει να αναφέρουμε πως η διαφορά των εκπομπών 

CO2 ήταν ελάχιστη μεταξύ των κατηγοριών οπότε και η επιλογή χρησιμοποίησης 

των μέσων τιμών δε θα μπορούσε να χαρακτηριστεί λανθασμένη.  

Γ) Ταξί 

Όσον αφορά στα ταξί ο οδηγός DEFRA 2006 προτείνει τη χρησιμοποίηση  των 

συντελεστών μετατροπής που αντιστοιχούν στα μεγάλα πετρελαιοκίνητα οχήματα. 

Προσθέτει, επίσης, και συνιστώμενη πληρότητα ανά ταξί  ώστε να υπολογιστούν οι 

εκπομπές που αντιστοιχούν σε κάθε επιβάτη, όμως αυτό εκτιμήσαμε ότι θα 

περιέπλεκε το πρόγραμμα και αφού υπολογίσαμε ότι στα τελικά αποτελέσματα δε θα 

παρουσιαζόταν κάποια ουσιαστική διαφορά αποφασίσαμε να μη λάβουμε υπόψη την 

πληρότητα των ταξί. 
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Δ) Μοτοσυκλέτες 

Αντίστοιχες οργανώσεις μ’ αυτές τις SMMT και ANPR παρέχουν στη Μεγάλη 

Βρετανία καταγραφές και μετρήσεις εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου που 

προκαλούνται από τις μοτοσυκλέτες. Ο οδηγός DEFRA 2006 σύλλεξε όλες αυτές τις 

καταγραφές και δημιούργησε έναν πίνακα από όπου και φαίνεται πως τις έχει 

κατατάξει σε αρκετές κατηγορίες ανάλογα με τους ίππους της μηχανής. Εμείς για 

άλλη μια φορά επιλέξαμε να χρησιμοποιήσουμε τους μέσους όρους για λόγους 

λειτουργικούς κυρίως. Εξάλλου, οι τελικές διαφορές στις εκπεμπόμενες ποσότητες 

CO2 είναι μηδαμινές οπότε η υπερφόρτωση του προγράμματος με τέτοιες 

λεπτομέρειες δε θα είχε αξία. 

Ε) Μέσα Μαζικής Μεταφοράς 

Ο οδηγός DEFRA 2006 χωρίζει τα μέσα μαζικής μεταφοράς σε δύο κατηγορίες, στα 

λεωφορεία και στα μέσα που χρησιμοποιούν σιδηροδρομική τροχιά για τη 

μετακίνησή τους. 

i) Λεωφορεία 

Ο τομέας μεταφορών της Μεγάλης Βρετανίας καθώς και οι φορείς επιδοτήσεων 

των συγκοινωνιών διαθέτουν ένα πλήθος αξιόπιστων πληροφοριών σχετικά με τα 

ακριβή χρηματικά ποσά που διατίθενται για τις υπηρεσίες που προσφέρουν τα 

λεωφορεία. Βάσει αυτού μπορούν να υπολογιστούν οι συνολικές καταναλώσεις 

πετρελαίου ανά όχημα ενώ στατιστικά δεδομένα σχετικά με την πληρότητα των 

μέσων μεταφοράς βοηθούν στην εύρεση των καταναλώσεων πετρελαίου ανά 

επιβατοχιλιόμετρο και κατ’ επέκταση στις συνολικές εκπομπές CO2 που 

αντιστοιχούν σε κάθε επιβάτη για διαδρομή ενός χιλιομέτρου.  

Είναι προφανές πως οι εκπομπές CO2 ανά επιβάτη ανά χιλιόμετρο δεν είναι 

σταθερές σε όλη τη χώρα καθώς εξαρτούνται τόσο από τις τοπικές συνθήκες που 

επικρατούν, αφού το κυκλοφοριακό πρόβλημα δεν είναι το ίδιο σε όλες τις πόλεις, 

όσο και από το πόσο δημοφιλής είναι κάθε διαδρομή κάτι που επηρεάζει 

σημαντικά τις ημερήσιες πληρότητες. Επίσης, ο τύπος οχήματος παίζει σημαντικό 

ρόλο καθώς οι εκπομπές διαφέρουν ανάλογα με την παλαιότητα του οχήματος και 

την ισχύ της μηχανής. Έτσι, στον οδηγό DEFRA 2006 φαίνονται οι εκπομπές 

διοξειδίου του άνθρακα που προκαλούνται τόσο από τα αστικά λεωφορεία 

γενικότερα της χώρας όσο και από   τα λεωφορεία που εκτελούν διαδρομές μέσα 

στο Λονδίνο. Η διαφορά είναι ιδιαίτερα σημαντική καθώς όπως φαίνεται η 

εκπεμπόμενη ποσότητα CO2 ανά επιβατοχιλιόμετρο είναι 33%  μικρότερη στα 

λεωφορεία του Λονδίνου σε σχέση με τα άλλα αστικά λεωφορεία κάτι που 

οφείλεται στο μεγάλο αριθμό επιβατών που εξυπηρετούν τα δρομολόγια του 

Λονδίνου. 

ii) Μέσα Σιδηροδρομικών τροχιών 

Σύμφωνα με τον οδηγό DEFRA στα μέσα αυτά συγκαταλέγονται ο εθνικός και 

διεθνής σιδηρόδρομος καθώς και οι ελαφροί σιδηρόδρομοι οι οποίοι 
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περιλαμβάνουν  τον υπόγειο σιδηρόδρομο (μετρό), το τραμ, τον προαστιακό, τον 

ηλεκτρικό σιδηρόδρομο όπως και άλλα είδη που κινούνται σε σιδηροδρόμους της 

Μεγάλης Βρετανίας. Ο τομέας μεταφορών διαθέτει στατιστικά στοιχεία για τα 

χιλιόμετρα που διανύει κατά μέσο όρο κάθε επιβάτης με κάθε μέσο από αυτά και 

σε συνδυασμό με την πληρότητα του κάθε μέσου ο οδηγός DEFRA  2006 

υπολογίζει τις καταναλώσεις ηλεκτρικής ενέργειας ανά επιβατοχιλιόμετρο. 

Χρησιμοποιώντας τους συντελεστές μετατροπής της ηλεκτρικής ενέργειας σε 

ισοδύναμες εκπεμπόμενες ποσότητες CO2 από το GHG (GreenHouse Gas) 

Conversation Factors 2012 ο οδηγός DEFRA 2006 μας παρουσιάζει αναλυτικά τις 

εκπεμπόμενες ποσότητες διοξειδίου του άνθρακα ανά επιβάτη που διανύει 

απόσταση ενός χιλιομέτρου για κάθε μέσο ξεχωριστά.   

5.2.3 Εκπομπές Ισοδύναμου Διοξειδίου του Άνθρακα για Ύδρευση 

και Αποχέτευση. 

Όπως έχουμε ήδη αναφέρει στις λειτουργίες μιας ξενοδοχειακής μονάδας που 

ευθύνονται για εκπομπές αερίων του θερμοκηπίου περιλαμβάνεται και αυτή της 

κατανάλωσης νερού για κάθε χρήση. Έτσι, ήταν αναγκαία η εύρεση συντελεστών που 

θα μετατρέπουν την κατανάλωση  νερού σε αντίστοιχες εκπομπές διοξειδίου του 

άνθρακα. Ύστερα από έρευνα καταλήξαμε στο Measuring scope 3 carbon emissions -

water and waste, μια μελέτη που διεξήχθη στο De Montfort University (DMU)  της 

Αγγλίας.  

Πρόκειται για μια έκθεση αναφοράς στην οποία συμμετέχει και το Arup Group 

Limited, μια πολυεθνική εταιρία επαγγελματικών υπηρεσιών με έδρα το Λονδίνο που 

απευθύνεται κυρίως σε μηχανικούς. Η έκθεση αναφοράς αυτή ανατέθηκε από το 

HEFCE (Higher Education Funding Council for England) το οποίο, ως συμβούλιο 

χρηματοδότησης της ανώτατης εκπαίδευσης, οδήγησε και στήριξε το DMU στη 

μέτρηση, στη διαχείριση και στη μείωση των εκπεμπόμενων αερίων του θερμοκηπίου 

που προέρχονται τόσο από τα απόβλητα όσο και από την κατανάλωση νερού. Πιο 

αναλυτικά το HEFCE ζητάει μια σειρά από δεδομένα και ορισμούς για την ορθή 

μέτρηση των εκπομπών, οδηγό χρήσης αυτών των στοιχείων με σκοπό την σωστή και 

αποτελεσματική εφαρμογή των μεθόδων που προτείνονται καθώς και μια έκθεση που 

θα περιλαμβάνει κάθε πληροφορία που χρησιμοποιήθηκε για την έρευνα, 

αιτιολογημένα τους λόγους που επιλέχτηκε κάθε στοιχείο και κάθε μέθοδος  και 

τέλος όλα τα συμπεράσματα  που εξήχθησαν μέσα από την έρευνα. 

Ο κύριος λόγος που η χρήση νερού συμβάλλει στην εκπομπή αέριων ρύπων του 

θερμοκηπίου είναι το δίκτυο ηλεκτρικής ενέργειας. Σύμφωνα με τις υπηρεσίες 

ύδρευσης της Μεγάλης Βρετανίας καταναλώνονται μεγάλες ποσότητες ηλεκτρικής 

ενέργειας τόσο για την άντληση και την παροχή νερού όσο και για τις διεργασίες 

επεξεργασίας των λυμάτων που προκύπτουν. Επιπλέον, έχει σημειωθεί ιδιαίτερη 

αύξηση στη ζήτηση νερού και σε συνδυασμό με την ολοένα και μεγαλύτερη 

απαίτηση των καταναλωτών για καλύτερη ποιότητα νερού έχουν οδηγήσει την 
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κατανάλωση ενέργειας να ξεπεράσει κάθε προηγούμενο όριο συμβάλλοντας έτσι και 

στην αύξηση των εκπομπών.  

Οι παράγοντες που αφορούν στα εκπεμπόμενα αέρια του θερμοκηπίου υπολογίζονται 

αρχικά με τη χρήση ενός τυποποιημένου εργαλείου αναφοράς για τις εταιρείες 

ύδρευσης ενώ στη συνέχεια το υπουργείο Περιβάλλοντος, Τροφίμων και Αγροτικών 

Υποθέσεων (DEFRA) δίνει πολύτιμα στοιχεία για τον ορθό προσδιορισμό των 

συντελεστών μετατροπής. Τα εκπεμπόμενα αέρια είναι κυρίως διοξείδιο του 

άνθρακα, μεθάνιο και οξείδιο του αζώτου και υπολογίζονται σε κιλά (kg) για 

κατανάλωση ενός κυβικού μέτρου νερού.   

Τα ιδρύματα ανώτατης εκπαίδευσης της Μεγάλης Βρετανίας πιστοποιούν την 

εγκυρότητα όλων των δεδομένων που χρησιμοποιούνται στις μελέτες  καθώς και την 

ορθότητα των αποτελεσμάτων που προκύπτουν από αυτές. Έτσι, και στοιχεία που 

δίνονται στο Measuring scope 3 carbon emissions -water and waste δεν μπορούν να 

αμφισβητηθούν για την ορθή μέτρηση των εκπεμπόμενων αερίων που προκύπτουν 

από την κατανάλωση νερού στη Μεγάλη Βρετανία. Δεδομένης της απουσίας 

αντίστοιχης έρευνας στη χώρα μας  θεωρήσαμε ορθό να υιοθετήσουμε τα στοιχεία 

που δίνει η παραπάνω μελέτη παρά τις διαφορές στα συστήματα ύδρευσης οι οποίες 

δε φαίνεται να τροποποιούν αισθητά τις τελικές εκπομπές CO2. 

Για την εκτίμηση, λοιπόν, των παραγόμενων εκπομπών οι συνολικές καταναλώσεις 

νερού που προκύπτουν είτε από τους κοινούς λογαριασμούς είτε από τις καταγραφές 

των μετρητών πρέπει να πολλαπλασιαστούν με τους συντελεστές μετατροπής του 

κύκλου ζωής της παροχής νερού που διατίθενται από το DEFRA. Οι εκπομπές αυτές 

θα αναφέρονται σε χιλιόγραμμα ισοδύναμου διοξειδίου του άνθρακα (kg CO2eq) 

ώστε να μπορούν να συσχετισθούν με τις εκπομπές των υπόλοιπων πηγών 

(κατανάλωση ενέργειας, μεταφορά κ.τ.λ.). 

Εκπομπές αερίων θερμοκηπίου: 

water supply[kg CO2eq] =  

 

όγκος νερού ύδρευσης [m3] * συντελεστής μετατροπής water supply[kg CO2eq/m3] 

  

5.2.4 Ανακύκλωση 

Στο πλαίσιο του υπολογισμού του ανθρακικού αποτυπώματος μιας υφιστάμενης 

ξενοδοχειακής μονάδας διερευνήθηκε και η συνεισφορά της ανακύκλωσης ως ένας 

τρόπος μείωσης του αποτυπώματος. Ωστόσο αποφασίσαμε να μην συμπεριλάβουμε 

την ανακύκλωση στο πρόγραμμα μας για δύο λόγους. Πρώτον είναι δυσχερής η 

αναλυτική καταγραφή των ποσοτήτων που ανακυκλώνονται από ένα ξενοδοχείο 

εξαιτίας της πληθώρας των διαφορετικών υλικών αλλά και της προσεκτικής διαλογής 

που πρέπει να γίνει. Δεύτερον όπως θα αναλυθεί  και παρακάτω οι συντελεστές είναι 

αισθητά μικρότεροι από αυτούς των ορυκτών καυσίμων και της ηλεκτρικής ενέργειας 
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οπότε και η συνεισφορά τους στο αποτύπωμα είναι της τάξης το πολύ του 1%. Με 

βάση την αβεβαιότητα των παραδοχών για τους υπόλοιπους συντελεστές αλλά και τις 

αντικειμενικές δυσκολίες που προαναφέρθηκαν κρίνεται θεμιτή η παράλειψη τους. 

Ακολουθεί η επεξήγηση του υπολογισμού των επιμέρους συντελεστών.  

 

5.2.4.1 Ανακύκλωση γυαλιού   

Το γυαλί είναι από τα πιο σημαντικά υλικά συσκευασίας όπως επίσης είναι από τα 

υλικά πού ανακυκλώνονται σε πολύ μεγάλο βαθμό (κατά μέσο όρο πάνω από 80% 

στις χώρες της Ε.Ε.).  Η παραδοσιακή χρήση του ανακυκλώμενου γυαλιού 

συσκευασίας είναι να χρησιμοποιείται ως πρώτη ύλη για την παραγωγή νέων 

συσκευασιών. Ωστόσο υπάρχουν και άλλες σημαντικές χρήσεις του γυαλιού προς 

ανακύκλωση όπως η χρήση του σε μονωτικά υλικά που περιέχουν ίνες ύαλου, η 

χρήση του ως αδρανές υλικό υποκαθιστώντας υλικά λατομείων, ως μέσο διήθησης 

υποκαθιστώντας άλλα χονδρόκοκκα υλικά όπως η άμμος και το χαλίκι, ως λειαντικό  

μέσο σε διαδικασίες αμμοβολής και ως πρόσθετο στην κατασκευή πλίνθων.     

Εξυπακούεται πως κάθε μία από αυτές τις χρήσεις έχει και διαφορετικό συντελεστή 

CO2eq λόγω της διαφορετικής κατεργασίας που υφίσταται το προς ανακύκλωση 

γυαλί. Ο συντελεστής αυτός προκύπτει με βάση την ανάλυση κύκλου ζωής κατά την 

οποία χρησιμοποιούνται για την παραγωγή του αντίστοιχου υλικού είτε καινούργια 

υλικά που δεν έχουν υποστεί καμία επεξεργασία στο παρελθόν είτε ανακυκλωμένο 

γυαλί. Ο συντελεστές αυτός λαμβάνει υπόψη όλες τις πηγές έκλυσης CO2 κατά την 

διάρκεια ζωής του υλικού και περιλαμβάνουν την εξόρυξη από τα λατομεία, την 

προεπεξεργασία, την μεταφορά των πρώτων υλών, την παραγωγή του γυαλιού, την 

συλλογή του γυαλιού προς ανακύκλωση και την επεξεργασία του γυαλιού προς 

ανακύκλωση. Στην καλύτερη περίπτωση που είναι η μετατροπή του γυαλιού σε 

γυάλινες συσκευασίες ο συντελεστής είναι 314 kg CO2/ton γυαλιού. [44] 
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Διάγραμμα 5.1 Ανθρακικό αποτύπωμα ανακύκλωσης γυαλιού για διάφορες χρήσεις 

5.2.4.2 Ανακύκλωση πλαστικού 

Το πλαστικό είναι επίσης ένα πολύ σημαντικό υλικό συσκευασίας και μεταφοράς 

προιόντων. Υπάρχουν πολλές διαφορετικές κατηγορίες πλαστικών που η καθεμία 

εξυπηρετεί και κάποια διαφορετική χρήση ωστόσο τα κυριότερα είδη πλαστικών που 

χρησιμοποιούνται για συσκευασία είναι το πολυαιθυλένιο υψηλής πυκνότητας 

(HDPE)  και το τερεφθαλικό πολυαιθυλένιο (PET). Κατά μέσο όρο το ανθρακικό 

αποτύπωμα αύτων των υλικών είναι 6 kg CO2/ kg πλαστικού. Η ανακύκλωση του 

πλαστικού οδηγεί σε εξοικονόμηση 2,5 kg CO2/ kg πλαστικόυ οπότε το ανθρακικό 

αποτύπωμα του ανακυκλωμένου υλικού είναι 3,5 kg CO2/kg πλαστικού. [45] 

5.2.4.3 Ανακύκλωση αλουμινίου 

Το αλουμίνιο είναι επίσης σημαντικό υλικό συσκευασίας το οποίο χρησιμοπειίται 

ευρέως και το αν θα ανκυκλωθεί η όχι παίζει πολύ μεγαλό ρόλο στο ανθρακικό 

αποτύπωμα του και στο όφελος που πιθανόν να υπάρξει από την ανακύκλωση του. 

Οι υφιστάμενες διαδικασίες παραγωγής πρωτογενούς αλουμινίου είναι ιδιαίτερα 

ενεργοβόρες από τη φύση τους . Η κύρια πηγή κατανάλωσης ενέργειας κατά τη 

διάρκεια της παραγωγής είναι η ηλεκτρική ενέργεια που χρησιμοποιείται για τη 

διαδικασία της ηλεκτρόλυσης . Επίσης , κατά τη διύλιση της αλουμίνας από 

μετάλλευμα βωξίτη , μια σημαντική ποσότητα της ενέργειας απαιτείται για να 

παραχθεί το διάλυμα του βωξίτη στην καυστική σόδα, για τη διεργασία πύρωσης και 

για την ανάκτηση της καυστικής σόδας μετά τη χρήση. Δεδομένου ότι το κόστος της 

ενέργειας είναι ένα σημαντικό μέρος του συνολικού κόστους παραγωγής , η βελτίωση 

της ενεργειακής απόδοσης είναι απαραίτητη για τη βιομηχανία αλουμινίου , τόσο από 

οικονομική όσο και από περιβαλλοντική άποψη . Η βελτιωμένη ενεργειακή απόδοση 
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θα μειώσει επίσης τις έμμεσες εκπομπές από την παραγωγή της ηλεκτρικής ενέργειας 

που χρησιμοποιείται στη διαδικασία της ηλεκτρόλυσης . [46] 

Κατά την ανακύκλωση του αλουμινίου χρησιμοποιείται μόνο το 5% της ενέργειας 

που απαιτείται για την παραγωγή αλουμινίου από βωξίτη έτσι υπάρχει μεγάλη μείωση 

του ανθρακικού αποτυπώματος άρα μεγάλο περιβαλλοντικό και δευτερευόντως 

οικονομικό όφελος. [47] 

5.3 Μεθοδολογία- Παραδοχές 

5.3.1 Περιγραφή Μεθοδολογίας 

Αφού συγκεντρώσαμε τις παραπάνω βάσεις δεδομένων και τις παραδοχές τους και 

έχοντας ως υπόβαθρο άλλα μοντέλα προγραμμάτων που υπολογίζουν το ανθρακικό 

αποτύπωμα κτηρίων ξεκινήσαμε την ανάπτυξη του προγράμματός μας. Ο τρόπος 

ανάπτυξης του εργαλείου μας και η πορεία εξέλιξης του παρουσιάζεται παρακάτω. 

Πρωταρχική ενέργεια ήταν η οργάνωση όλων των στοιχείων που είχαμε συλλέξει έως 

τότε ώστε να είναι πιο εύχρηστη η διαχείρισή τους. Αφού βεβαιωθήκαμε πως έχουμε 

λάβει υπόψη μας όλες τις πηγές διοξειδίου του άνθρακα που προκύπτουν από τη 

λειτουργία μιας ξενοδοχειακής μονάδας τις κατηγοριοποιήσαμε ανάλογα με τα 

χαρακτηριστικά τους. Έτσι όλες οι καταναλώσεις (ηλεκτρικής ενέργειας, πετρελαίου, 

φυσικού αερίου και νερού) αποτελούν μια κατηγορία, με την ονομασία  

<<Καταναλώσεις>> καθώς έχουν ως κοινό γνώρισμα τον τρόπο μέτρησής τους που 

στις περισσότερες περιπτώσεις είναι μηνιαίος. Έτσι, στην κατηγορία των 

καταναλώσεων εντάχθηκαν και οι μήνες του έτους ώστε η καταγραφή των 

καταναλώσεων από το χρήστη να γίνεται  με ευκολία, χρησιμοποιώντας απλά τους 

κοινούς λογαριασμούς ή τους μετρητές της επιχείρησής τους. 

Το επόμενο βήμα σε αυτή τη φάση ήταν η αλλαγή των συντελεστών μετατροπής σε 

μια μορφή πιο φιλική για το χρήστη. Όπως είναι γνωστό, οι ποσότητες πετρελαίου 

και φυσικού αερίου που καταναλώνονται μετρούνται σε λίτρα (lt) και σε κυβικά 

μέτρα (m
3
) αντίστοιχα. Οι συντελεστές, όμως, που χρησιμοποιήσαμε από τον 

Κ.ΕΝ.Α.Κ. δίνονταν σε μονάδες kg CO2/ kWh κάτι που θα περιέπλεκε τη χρήση του 

προγράμματος γι’ αυτό και οδηγηθήκαμε στον υπολογισμό νέων συντελεστών που θα 

βασίζονται στους προτεινόμενους αλλά θα είναι σε μονάδες kg CO2/ lt και kg 

CO2/m
3
. 

Στη συνέχεια δημιουργήθηκε η σελίδα του προγράμματος <<Τροφοδοσίες>>. Όπως 

έχουμε αναφέρει η τροφοδοσία μιας ξενοδοχειακής μονάδας συμβάλλει στην αύξηση 

του ανθρακικού αποτυπώματός της αφού για τη μεταφορά των πρώτων υλών του 

ξενοδοχείου εκπέμπεται ποσότητα CO2. Τα ζητήματα που προέκυψαν και που θα 

έπρεπε να ενταχθούν στο πρόγραμμα ήταν το πώς θα κατηγοριοποιήσουμε το σύνολο 

των υλικών που τροφοδοτείται ένα ξενοδοχείο για τη λειτουργία του, το πόσο συχνά 

αλλά και με τι μεταφορικό μέσο πραγματοποιείται η τροφοδοσία της κάθε 
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κατηγορίας και τέλος, την απόσταση της πηγής τροφοδοσίας από την ξενοδοχειακή 

μονάδα.  

Αφού επιλύθηκαν όλα τα ζητούμενα που αφορούσαν στις τροφοδοσίες ύστερα από 

έρευνα αλλά και λαμβάνοντας υπόψη στοιχεία ερωτηματολογίου από έρευνα που 

διεξήχθη στο Ε.Μ.Π. με θέμα το ανθρακικό αποτύπωμα ξενοδοχειακών μονάδων 

(Πιερή,) συνεχίσαμε την ανάπτυξη του προγράμματος με τη δημιουργία δύο σελίδων 

για την κατηγορία <<Προσωπικό>>. Πρόκειται για έναν αναλυτικό και έναν πιο 

γενικό τρόπο υπολογισμού των ποσοτήτων CO2 που εκπέμπονται λόγω της 

μεταφοράς του προσωπικού στο ξενοδοχείο και η κύρια διαφορά τους είναι ότι στον 

πρώτο ο χρήστης μπορεί να συμπληρώσει τη διανυόμενη απόσταση ενώ στον δεύτερο 

μπορεί να επιλέξει μια από τρείς κλίμακες αποστάσεων. Ο χρήστης ανάλογα με τα 

στοιχεία που διαθέτει, το σκοπό χρήσης του προγράμματος και το μέγεθος της 

επιχείρησής του (ο πρώτος τρόπος συνήθως εξυπηρετεί ξενοδοχειακές μονάδες με 

μικρό αριθμό εργαζόμενων) μπορεί να χρησιμοποιήσει όποιον από τους δύο τρόπους 

επιθυμεί. Στις δύο αυτές σελίδες πέρα από την απόσταση έχουν προστεθεί όλοι οι 

δυνατοί τρόποι μετακίνησης των εργαζομένων από και προς το ξενοδοχείο καθώς 

επίσης και δυνατότητα επιλογής μόνιμου ή εποχιακού εργαζόμενου ώστε να 

υπολογιστεί ορθά η ετήσια συμβολή του καθένα στις εκπεμπόμενες ποσότητες CO2. 

Συνεχίσαμε την ανάπτυξη του προγράμματός μας προσθέτοντας μια σελίδα 

καταγραφής των μηνιαίων πληροτήτων αφού όπως προαναφέραμε είναι απαραίτητος 

ο υπολογισμός των εκπομπών ανά πελάτη ώστε να έχουν αξία τα αποτελέσματα για 

τον χρήστη. Το πρόγραμμα ολοκληρώθηκε με την ενσωμάτωση ενός συγκεντρωτικού 

πίνακα στο τέλος όπου θα φαίνονται οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις για κάθε πηγή 

προέλευσης, οι περιβαλλοντικές επιπτώσεις που προλαμβάνονται λόγω 

ανακύκλωσης, οι συνολικές εκπομπές CO2 του ξενοδοχείου και τέλος οι εκπομπές 

που αντιστοιχούν σε κάθε πελάτη. 

5.3.2 Παραδοχές 

5.3.2.1 Καταναλώσεις 

Όπως έχουμε αναφέρει βασική πηγή εκπομπών αερίων του θερμοκηπίου από τη 

λειτουργία μιας ξενοδοχειακής μονάδας είναι η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας, 

πετρελαίου, φυσικού αερίου και νερού. Η μετατροπή τους σε ισοδύναμες ποσότητες 

CO2 γίνεται με τη βοήθεια συντελεστών οι οποίοι φαίνονται στους πίνακες που 

ακολουθούν όπως ακριβώς τους παρέχουν ο Κ.ΕΝ.Α.Κ. για τον πρώτο και το 

Measuring scope 3 carbon emissions -water and waste για τον δεύτερο. 
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Πηγή ενέργειας 

 

Συντελεστής μετατροπής 

σε πρωτογενή ενέργεια 

Εκλυόμενοι 

ρύποι ανά μονάδα 

ενέργειας 

(kgCO2/kWh) 

 

Φυσικό αέριο 1,05 0,196 

Πετρέλαιο θέρμανσης 1,10 0,264 

Ηλεκτρική ενέργεια 2,90 0,989 

Βιομάζα 1,00 - 
Πίνακας 5.1:  Συντελεστής μετατροπής της τελικής κατανάλωσης ενέργειας του κτιρίου σε πρωτογενή ενέργεια 

(πηγή: ΕΦΗΜΕΡΙΣ ΤΗΣ ΚΥΒΕΡΝΗΣΕΩΣ ΤΗΣ ΕΛΛΗΝΙΚΗΣ ΔΗΜΟΚΡΑΤΙΑΣ Αριθμ. Δ6/Β/οικ. 5825 

Έγκριση Κανονισμού Ενεργειακής Απόδοσης Κτιρίων.) 

     

 

Emission 

Source 

 

Units Kg CO2 per unit 

2007/08 2008/09 2009/10 

 

Water supply Cubic meters (m3) 

 

0,276 0,300 0,340 

 

Wastewater 

treatment 

Cubic meters (m3) 0,693 0,750 0,700 

 

Πίνακας 5.2: 2011 Defra/DECC life cycle conversion factors for water 

 

Source: Defra/ DECC (2011) 2011 GHG Conversion Factors for Company Reporting 

(Annex 9, Table 9a) 

 

Στο πρόγραμμα μας  ενσωματώσαμε για κάθε περίπτωση τους συντελεστές που 

φαίνονται στον πίνακα 5.1. Οι διαφορές αφορούν στους συντελεστές του πετρελαίου 

και του φυσικού αερίου αφού όπως προείπαμε οι μονάδες σε kg CO2/KWh δεν είναι 

ιδιαίτερα βολικές γι’ αυτό και χρειάστηκε η μετατροπή τους σε kg CO2/ lt και kg 

CO2/ m
3
 αντίστοιχα ενώ για το νερό αποφασίσαμε να χρησιμοποιήσουμε τα πιο 

πρόσφατα στοιχεία δηλαδή αυτά του 2009-2010.  
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ΠΗΓΗ ΕΚΠΟΜΠΩΝ ΣΥΝΤΕΛΕΣΤΗΣ 

ΜΕΤΑΤΡΟΠΗΣ 

ΜΟΝΑΔΕΣ 

Ηλεκτρική ενέργεια 0,989 Kg CO2/kWh 

Πετρέλαιο 0,264*10,35 Kg CO2/ lt 

Φυσικό αέριο 0,196*9,4 Kg CO2/m
3
 

Νερό 0,340 Kg CO2/m
3
 

Πίνακας 5.3 Συντελεστές μετατροπής καταναλισκόμενων πόρων σε ισοδύναμο διοξειδίου του 

άνθρακα (CO2eq) 

Χρήσιμο σε αυτό το σημείο είναι να δείξουμε τον τρόπο μετατροπής των 

συντελεστών που μας δίνει ο Κ.ΕΝ.Α.Κ. σε συντελεστές λειτουργικούς για το 

πρόγραμμά μας. Αυτό επιτυγχάνεται με τον πολλαπλασιασμό τους με έναν 

συντελεστή κ για το πετρέλαιο και λ για το φυσικό αέριο, ο τρόπος εύρεσης των 

οποίων φαίνεται παρακάτω. [48], [49] 

Συντελεστής κ: 

Γνωρίζουμε από τις ιδιότητες του πως καύση 1kg πετρελαίου παράγει ενέργεια 

44.800kJ (Wikipedia Heat of combustion), ενώ η πυκνότητά του είναι 0,832 kg/lt.  

Άρα καύση 1 lt πετρελαίου παράγει ενέργεια  (44.800 * 0,832) kJ και επειδή 1 kWh 

αντιστοιχεί σε 3600 kJ καύση 1 lt πετρελαίου μας δίνει (44.800*0,832/3600) kWh 

δηλαδή κ=10,35 kWh/lt. 

Συντελεστής λ:  

Γνωρίζουμε από τις ιδιότητες του φυσικού αερίου πως καύση 1 kg παράγει ενέργεια 

47.200 kJ, ενώ η πυκνότητά του είναι 0,7175 kg/m3.Άρα καύση 1m
3
 φυσικού αερίου 

παράγει ενέργεια (47.200 * 0,7175) kJ και επειδή 1 kWh αντιστοιχεί σε 3600 kJ 

καύση 1m
3
 φυσικού αερίου δίνει (47.200*0,7175/3600) kW δηλαδή λ=9,4 kWh/m

3
. 

5.3.2.2 Τροφοδοσίες  

Οι κατηγορίες που απαρτίζουν την ενότητα <<Τροφοδοσίες>> είναι τροφοδοσία 

χαρτικών, κουζίνας εστιατορίου ευπαθή, κουζίνα εστιατορίου, καφέ, μπαρ ευπαθή, 

μπαρ, δωματίων με αναλώσιμα, σπα, καταστημάτων και τέλος της υπηρεσίας του 

laundry τόσο για το ξενοδοχείο όσο και για τους πελάτες. Όσον αφορά στο μέσο 

μεταφοράς με το οποίο γίνεται η τροφοδοσία στον κάθε χώρο θεωρήσαμε πως μπορεί 

να γίνει με τρείς διαφορετικούς τρόπους: φορτηγάκι έως 3,5 τόνους, Ι.Χ ιδιοκτήτη και 

με όχημα του πωλητή. Στην τελευταία περίπτωση κρίναμε σωστό να μην 

αποδώσουμε τις εκπομπές που προκαλούνται από τον πωλητή στο ανθρακικό 

αποτύπωμα του ξενοδοχείου καθώς ανήκουν στην επιχείρηση του πωλητή. Στον 

πίνακα 4 εμφανίζονται οι συντελεστές μετατροπής της μετακίνησης των μέσων 

αυτών σε ποσότητες CO2 όπως τα διαθέτει ο οδηγός DEFRA 2006. Στη συνέχεια, 

όσον αφορά στην απόσταση της πηγής από την ξενοδοχειακή μονάδα αποφασίσαμε ο 

χρήστης να μπορεί να επιλέξει μία από τις τρεις κλίμακες αποστάσεων: απόσταση 
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μέχρι 5 χιλιόμετρα, μεταξύ 5 και 10 χιλιομέτρων και απόσταση μεγαλύτερη από 10 

χιλιόμετρα. Υποθέσαμε, ότι για λόγους οικονομίας κυρίως, η ξενοδοχειακή μονάδα 

επιλέγει προμηθευτές που βρίσκονται σε σχετικά κοντινή απόσταση  γι’ αυτό και 

αποστάσεις μεγαλύτερες των δέκα χιλιομέτρων βρίσκονται στην ίδια κατηγορία. Το 

πρόγραμμα χρησιμοποιεί τους μέσους όρους των άκρων για τις δύο πρώτες κλίμακες, 

(δηλαδή για 0<διανυόμενη απόσταση<5 χρησιμοποιεί 2,5 χιλιόμετρα και για 

5<διανυόμενης απόστασης<10 χρησιμοποιεί 7,5 χιλιόμετρα), ενώ για την τρίτη 

κλίμακα θεωρήσαμε πως τα 20 χιλιόμετρα μπορεί να αντιπροσωπεύσει το μέσο όρο 

των αποστάσεων που είναι μεγαλύτερες των 10 χιλιομέτρων και βρίσκονται στα όρια 

της Αττικής. Τέλος, για τη συχνότητα τροφοδοσίας προσπαθήσαμε να υπάρχουν όσο 

το δυνατόν περισσότερες επιλογές οπότε και υποθέσαμε πως μπορεί η τροφοδοσία  

να πραγματοποιείται σε καθημερινή βάση, δύο φορές τη βδομάδα, κάθε βδομάδα, 

κάθε μήνα και κάθε δύο μήνες. Δεδομένου ότι η συχνότητα διαφέρει από κατηγορία 

σε κατηγορία ο χρήστης μπορεί να επιλέξει για κάθε κατηγορία διαφορετική 

συχνότητα. 

 

 

Μεταφορικό Μέσο 

Τροφοδοσίας 

Kg CO2 / km Παρατηρήσεις 

I.X. Ιδιοκτήτη 0,1722 DEFRA: Average car CO2 

emission factors and total 

registrations by market 

segment for 1999 to 2011 (based on 

data sourced from SMMT) , Table 

13 

 

Φορτηγό < 3,5 τόνους 0,2472 DEFRA: New emission factors 

for vans for the 2012 GHG 

Conversion Factors, Table 14 

 

Πίνακας 5.4 Συντελεστές CO2 μεταφορικών μέσων τροφοδοσίας 

Όπως έχουμε αναφέρει για λειτουργικούς λόγους χρησιμοποιούμε τους μέσους όρους 

τόσο για τα επιβατικά οχήματα όσο και για τα φορτηγά. Οι μέσοι όροι αυτοί έχουν 

προκύψει λαμβάνοντας υπόψη κάθε είδος επιβατικού οχήματος (μικρό, αγωνιστικό, 

μεσαίου μεγέθους κτλ) για βενζινοκίνητα και πετρελαιοκίνητα και παρομοίως για τα 

φορτηγά  συνυπολογίζοντας τις εκπομπές από όλα τα μεγέθη μέχρι 3,5 τόνους είτε 

είναι βενζινοκίνητα είτε πετρελαιοκίνητα.  

5.3.2.3 Προσωπικό 

Το πρόγραμμα περιλαμβάνει όλους τους πιθανούς τρόπους μετακίνησης των 

εργαζομένων και αυτοί είναι: I.X. , μέσα μαζικής μεταφοράς, ταξί, μοτοσυκλέτα, 

ποδήλατο και πεζός. Όπως είναι λογικό οι εκπομπές CO2 από τους πεζούς και τους 

ποδηλάτες είναι μηδενικές. Για τα υπόλοιπα μέσα οι συντελεστές μετατροπής 
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φαίνονται στον πίνακα 5. Όσον αφορά στη διανυόμενη απόσταση, κινηθήκαμε όπως 

και στην κατηγορία <<Τροφοδοσία>>, αποφασίσαμε δηλαδή ο χρήστης να μπορεί να 

επιλέξει μία από τις τρεις κλίμακες αποστάσεων: απόσταση μέχρι 5 χιλιόμετρα, 

μεταξύ 5 και 10 χιλιομέτρων και απόσταση μεγαλύτερη από 10 χιλιόμετρα. 

Υποθέσαμε, ότι για πρακτικούς λόγους κυρίως, η ξενοδοχειακή μονάδα 

προσλαμβάνει άτομα που κατοικούν σε σχετικά κοντινή απόσταση  γι’ αυτό και 

αποστάσεις μεγαλύτερες των δέκα χιλιομέτρων βρίσκονται στην ίδια κατηγορία. Το 

πρόγραμμα χρησιμοποιεί τους μέσους όρους των άκρων για τις δύο πρώτες κλίμακες, 

(δηλαδή για 0<διανυόμενη απόσταση<5 χρησιμοποιεί 2,5 χιλιόμετρα και για 

5<διανυόμενης απόστασης<10 χρησιμοποιεί 7,5 χιλιόμετρα), ενώ για την τρίτη 

κλίμακα θεωρήσαμε πως τα 20 χιλιόμετρα μπορεί να αντιπροσωπεύσει το μέσο όρο 

των αποστάσεων που είναι μεγαλύτερες των 10 χιλιομέτρων και βρίσκονται στα όρια 

της Αττικής. Σε αυτό το σημείο είναι χρήσιμο να αναφέρουμε πως ο χρήστης 

καταγράφει τόσο το μόνιμο προσωπικό όσο και το εποχιακό. Στο πρώτο υποθέσαμε 

πως οι μέρες εργασίας είναι 6 την εβδομάδα  με 26 μέρες άδεια το έτος ενώ για το 

δεύτερο υποθέσαμε πως δουλεύει 6 μήνες το χρόνο από 6 μέρες τη βδομάδα με 10 

μέρες άδεια το εξάμηνο αυτό.  

 

Μέσο Μεταφοράς Kg CO2 / km Παρατηρήσεις 

Ι.Χ. 0,1722 DEFRA: Average car CO2 

emission factors and total 

registrations by market 

segment for 1999 to 2011 (based on 

data sourced from SMMT) , Table 

13 

 

Ταξί 0,2086 DEFRA: Average CO2 

emission factors and total 

registrations by engine size 

for 1997 to 2011 (based on data 

sourced from SMMT, Table 12 

 

Μ.Μ.Μ. 0,067 DEFRA: Emission factors for 

buses for the 2012 GHG 

Conversion Factors, Table 15 & 

GHG emission factors, electricity 

consumption and passenger km for 

different tram and light rail 

services, Table 18 

 

 

Μοτοσυκλέτα 0,1161 DEFRA: Summary dataset on 

CO2 emissions from motorcycles 

based on detailed data provided by 

Clear (2008), Table 17 

 
Πίνακας 5.5 Συντελεστές CO2  μεταφορικών μέσων εργαζομένων 
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Ο συντελεστής μετατροπής των Ι.Χ. αποτελεί το μέσο όρο όλων των επιβατικών 

οχημάτων συμπεριλαμβανομένου, όπως και στις <<Τροφοδοσίες>>,  βενζινοκίνητων 

και πετρελαιοκίνητων, κάθε μοντέλου και μάρκας με κάθε ιδιαίτερο χαρακτηριστικό 

όπως αν είναι αυτοκίνητο πολυτελείας, αγωνιστικό, οικογενειακό κ.τ.λ.. Ο 

συντελεστής για τα ταξί ,όπως έχουμε αναφέρει, αντιστοιχεί στα μεγάλα 

πετρελαιοκίνητα επιβατικά οχήματα ενώ για τις μοτοσυκλέτες είναι ο μέσος όρος 

όλων των κατηγοριών. Τέλος, ο συντελεστής για τα Μ.Μ.Μ. αποτελεί τη μέση τιμή 

του συντελεστή μετατροπής για τα λεωφορεία (= 0,069) και  του συντελεστή 

μετατροπής για το μετρό (= 0,065) αφού θεωρήσαμε πως τα δύο αυτά μέσα 

χρησιμοποιούνται στον ίδιο βαθμό από τους χρήστες των Μ.Μ.Μ. Σε περίπτωση 

αμφιβολιών για την απλούστευση αυτή αξίζει να αναφέρουμε πως η τελική συμβολή 

των μετακινήσεων του προσωπικού από και προς το ξενοδοχείο στο ανθρακικό 

αποτύπωμα του ξενοδοχειακής μονάδας  είναι ιδιαίτερη μικρή οπότε σε περίπτωση 

που τελικά η χρήση λεωφορείων γίνεται σε μεγαλύτερο ποσοστό η αλλαγή στα 

τελικά αποτελέσματα  είναι ασήμαντη. Παράλληλα οφείλουμε να τονίσουμε πως 

θεωρούμε αποδοτικότερη μια, σε λογικά πλαίσια, υπερεκτίμηση του ανθρακικού 

αποτυπώματος ενός ξενοδοχείου παρά έναν υπολογισμό που θα φέρει αποτέλεσμα 

μικρότερο από το πραγματικό για αυτό και δε λάβαμε υπόψη τη χρήση μέσων με 

μικρούς συντελεστές μετατροπής και βέβαια λιγότερα δημοφιλή όπως τα τρόλεϊ και 

το τραμ.   

5.4  Οδηγός Χρήσης Λογισμικού 

5.4.1 Γενικός Οδηγός Χρήσης  

Το πρόγραμμα υπολογισμού του ανθρακικού αποτυπώματος της λειτουργίας 

ξενοδοχειακών μονάδων αποτελείται από έντεκα (11) φύλλα εργασίας στο Microsoft 

Excel τα οποία είναι: 

1. Εξώφυλλο 

2. Γενικά Στοιχεία 

3. Οδηγίες Χρήσεις 

4. Καταναλώσεις 

5. Τροφοδοσία 

6. Προσωπικό 1 

7. Προσωπικό 2 

8. Πληρότητες 

9. Ανακύκλωση 

10.  Αθροίσματα 

11.  Γραφήματα 

Στο φύλλο <<Γενικά Στοιχεία>> ο χρήστης μπορεί να συμπληρώσει μια σειρά από 

πληροφορίες που αφορούν στην ξενοδοχειακή μονάδα για την οποία θα 

χρησιμοποιηθεί το πρόγραμμα. Πιο συγκεκριμένα ο χρήστης καλείται να 

συμπληρώσει τον αριθμό των κλινών, τον αριθμό αστέρων (κατηγορία ξενοδοχείου), 

το συνολικό εμβαδόν του κτιρίου, την περιοχή που λειτουργεί το ξενοδοχείο.  
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Εικόνα 5.1: Καρτέλα <Γενικά στοιχεία> 

Ακολουθεί το φύλλο εργασίας <<Οδηγός Χρήσης>> όπου παρουσιάζεται με 

συνοπτικό αλλά παράλληλα αρκετά επαρκή τρόπο, η πορεία χρησιμοποίησης του 

προγράμματος. Όλα τα βασικά βήματα και κάθε πληροφορία που χρειάζεται να 

γνωρίζει ο χρήστης για την ορθή και εύκολη χρήση του προγράμματος είναι 

διαθέσιμα στην καρτέλα αυτή ώστε να μη χρειαστεί να ανατρέξει σε αυτόν τον οδηγό 

χρήσης. 

Οι πηγές εκπομπών διοξειδίου του άνθρακα από τη λειτουργία μιας ξενοδοχειακής 

μονάδας χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες: <<Καταναλώσεις>> (καρτέλα 4), 

<<Τροφοδοσία>> (καρτέλα 5) , <<Προσωπικό 1>> και <<Προσωπικό 2>> (καρτέλες 

6-7). Σε κάθε μια από τις κατηγορίες αυτές ο χρήστης καλείτε να συμπληρώσει 

κάποια στοιχεία που είναι απαραίτητα για τον ακριβή υπολογισμό των εκπομπών. 

Έτσι, στην καρτέλα <<Καταναλώσεις>> ο χρήστης συμπληρώνει για κάθε μήνα την 

κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας σε κιλοβατώρες (kWh), την κατανάλωση 

πετρελαίου σε λίτρα (l), την κατανάλωση φυσικού αερίου σε κυβικά μέτρα (m3) και 

την κατανάλωση νερού, επίσης, σε κυβικά μέτρα όπως αυτές φαίνονται στους 

κοινούς λογαριασμούς που οφείλει να πληρώσει ο ιδιοκτήτης. Το πρόγραμμα 

υπολογίζει για κάθε είδος  κατανάλωσης ξεχωριστά τις ετήσιες  προσθέτοντας όλες 

τις μηνιαίες ενώ στη συνέχεια τις μετατρέπει σε εκπεμπόμενη ποσότητα CO2 

πολλαπλασιάζοντας τις μηνιαίες καταναλώσεις με τους συντελεστές μετατροπής που 

είναι ενσωματωμένοι  στο πρόγραμμα και αθροίζοντας τα αποτελέσματα αυτά ώστε 

να προκύψουν οι ετήσιες εκπομπές που προέρχονται από κάθε κατανάλωση. 
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Εικόνα 5.2:  Καρτέλα <Καταναλώσεις> 
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Εικόνα 5.3: Καρτέλα <Καταναλώσεις> 

Στη συνέχεια ο χρήστης συμπληρώνει την καρτέλα <<Τροφοδοσίες>>. Για κάθε έναν 

από τους χώρους τροφοδοσίας είναι απαραίτητα τα στοιχεία που σχετίζονται με το 

μεταφορικό μέσο που γίνεται η τροφοδοσία, τη συχνότητα που πραγματοποιείται 

καθώς και την απόσταση της πηγής τροφοδοσίας από την ξενοδοχειακή μονάδα. 

Έτσι, για τον κάθε χώρο τροφοδοσίας ξεχωριστά ο χρήστης επιλέγει από τις διπλανές 

στήλες μια επιλογή από τις λίστες που εμφανίζονται πατώντας στο βελάκι δεξιά της 

κάθε στήλης. Σε περίπτωση που οι προτεινόμενες επιλογές δεν περιλαμβάνουν 

στοιχεία που περιγράφουν τον τρόπο τροφοδοσίας ενός χώρου ο χρήστης μπορεί να 

επιλέξει το στοιχείο που πλησιάζει το πραγματικό σύμφωνα με την κρίση του. 
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Αφού ο χρήστης επιλέξει το μεταφορικό μέσο της τροφοδοσίας το πρόγραμμα 

υπολογίζει αυτόματα τις εκπομπές που προκαλούνται από το μέσο αυτό ανά 

χιλιόμετρο. Στη συνέχεια, αφού επιλέξει και την απόσταση υπολογίζονται οι 

εκπομπές ανά μετακίνηση ενώ επιλέγοντας τη συχνότητα υπολογίζονται οι ετήσιες 

εκπομπές που προκαλούνται από την τροφοδοσία του κάθε χώρου. Τέλος, το 

πρόγραμμα αθροίζει τις εκπομπές από την τροφοδοσία του κάθε χώρου ώστε να 

προκύψει η συνολική συμμετοχή στις εκπομπές CO2 της τροφοδοσίας της 

ξενοδοχειακής μονάδας. 

 

Εικόνα 5.4: Καρτέλα <Τροφοδοσία Ξενοδοχείου> 

Ακολουθεί η συμπλήρωση της καρτέλας 6 με την ονομασία <<Προσωπικό 1>>. 

Υπενθυμίζουμε ότι εξυπηρετεί κυρίως επιχειρήσεις με μικρό αριθμό εργαζόμενων. 

Στην καρτέλα, λοιπόν, αυτή ο χρήστης συμπληρώνει για κάθε εργαζόμενο την ακριβή 

απόσταση της οικίας του από την ξενοδοχειακή μονάδα. Ύστερα, επιλέγει το 

μεταφορικό μέσο που χρησιμοποιεί ο συγκεκριμένος εργαζόμενος χρησιμοποιώντας 

τις επιλογές της λίστας που εμφανίζονται πατώντας το βελάκι δεξιά της 

συγκεκριμένης στήλης καθώς και την ιδιότητά του, αν δηλαδή είναι μόνιμος ή 

εποχιακός, με τον ίδιο τρόπο. 
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Καθώς ο χρήστης συμπληρώνει και επιλέγει τα στοιχεία για τον κάθε εργαζόμενο το 

πρόγραμμα υπολογίζει τις εκπομπές που προκαλεί η μετακίνηση του ανά χιλιόμετρο 

όπως και η μετακίνηση του μέχρι το τέλος της διαδρομής του. Στη συνέχεια 

υπολογίζει τις ετήσιες εκπομπές CO2 που προκαλεί η μετακίνησή του από και προς το 

ξενοδοχείο, ενώ τελικά αθροίζει τα αποτελέσματα που προκύπτουν για τον κάθε 

εργαζόμενο για να εξάγει το τελικό αποτέλεσμα που είναι και το ζητούμενο. 

 

Εικόνα 5.5: Καρτέλα <Προσωπικό 1> 

Επιχειρήσεις με μεγάλο αριθμό εργαζόμενων χρήσιμο είναι να επιλέγουν το δεύτερο 

τρόπο υπολογισμού των εκπομπών που προκαλούνται από τη μετακίνηση των 

εργαζομένων από την οικία τους στο χώρο του ξενοδοχείου και αντίστροφα. Στην 

καρτέλα 7, λοιπόν, με την ονομασία <<Προσωπικό 2>> ο χρήστης συμπληρώνει τον 

αριθμό των εργαζομένων που τα όρια στα οποία εντάσσεται η απόσταση της οικίας 

τους από το ξενοδοχείο και το μέσο μεταφοράς που χρησιμοποιούν για να τη 

διανύσουνε ταυτίζονται. Στη συνέχεια επιλέγει τα όρια αυτά από τη λίστα που 

εμφανίζεται πατώντας το βελάκι στο δεξή μέρος της στήλης ‘Απόσταση από 

κατοικία’ καθώς και το συγκεκριμένο μεταφορικό μέσο από τη λίστα στην αντίστοιχη 

στήλη. Ακολούθως συμπληρώνεται ο αριθμός των εργαζομένων με διαφορετικό 

συνδυασμό απόστασης και μεταφορικού μέσου έως ότου καλυφθούν όλοι οι δυνατοί 

συνδυασμοί που εμφανίζονται για το σύνολο του προσωπικού της επιχείρησης. 

Σημειώνεται ότι η καρτέλα αυτή αποτελείται από έναν πίνακα καταγραφής των 
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στοιχείων των μόνιμων εργαζομένων και έναν καταγραφής των στοιχείων των 

εποχιακών.   

Το πρόγραμμα, υπολογίζει, όπως και στην καρτέλα <<Προσωπικό 1>>, τις εκπομπές 

που προκαλεί η μετακίνηση των εργαζομένων με τον κάθε συνδυασμό απόστασης-

μεταφορικού μέσου  ανά χιλιόμετρο όπως και η μετακίνηση τους μέχρι το τέλος της 

διαδρομής τους. Στη συνέχεια υπολογίζει τις ετήσιες εκπομπές CO2 που προκαλεί η 

μετακίνησή τους από και προς το ξενοδοχείο, ενώ τελικά αθροίζει τα αποτελέσματα 

που προκύπτουν για τους εργαζομένους του κάθε συνδυασμού απόστασης-μέσου για 

να εξάγει το τελικό αποτέλεσμα που είναι και το ζητούμενο. 

 

Εικόνα 5.6: Καρτέλα <Προσωπικό 2> 

Τέλος, ο χρήστης συμπληρώνει την καρτέλα 8 με την ονομασία <<Πληρότητες>> 

όπου καταγράφει σε ποσοστό (%) τις μηνιαίες πληρότητες της ξενοδοχειακής 

μονάδας. Το πρόγραμμα υπολογίζει τη μέση ετήσια πληρότητα ενώ σε συνδυασμό με 

τον αριθμό των κλινών υπολογίζει και τον αριθμό των επισκεπτών κάθε μήνα. 
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Εικόνα 5.7: Καρτέλα <Πληρότητες> 

Σε τελική φάση το πρόγραμμα συγκεντρώνει τις ετήσιες εκπομπές από κάθε πηγή 

ώστε να προκύψει οι συνολικές ετήσιες εκπομπές CO2 του ξενοδοχείου καθώς και οι 

εκπομπές που αντιστοιχούν σε κάθε πελάτη της ξενοδοχειακής μονάδας. 

 

Εικόνα 5.8: Καρτέλα <Συγκεντρωτικό Αποτέλεσμα> 
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5.4.2 Πρόσθετες Επισημάνσεις 

 Είναι πιθανό οι μετρήσεις ηλεκτρικού ρεύματος, πετρελαίου ή φυσικού 

αερίου και νερού να δίνονται για κατανάλωση περισσότερο από έναν μήνα ή 

να αφορούν διάστημα 30 ημερών που να περιλαμβάνει δύο μήνες. Για τη 

διευκόλυνση του χρήστη μπορεί να συμπληρώσει τις μηνιαίες καταναλώσεις  

σύμφωνα με τη δική του κρίση. Για παράδειγμα μια κατανάλωση ηλεκτρικού 

ρεύματος που να αφορά τους μήνες του καλοκαιριού (Ιούνιος, Ιούλιος, 

Αύγουστος) μπορεί να την διαιρέσει με το τρία και να συμπληρώσει το 

αποτέλεσμα σε κάθε μήνα. 

 Σε περίπτωση που κάποιο στοιχείο που περιγράφει τον τρόπο τροφοδοσίας 

του ξενοδοχείου ή τον τρόπο μετακίνησης του προσωπικού δεν 

περιλαμβάνεται στις επιλογές της κάθε λίστας ο χρήστης καλείται να 

προσαρμόσει τα στοιχεία αυτά στα ήδη υπάρχοντα επιλέγοντας αυτό που 

πιστεύει πως πλησιάζει περισσότερο στο πραγματικό.  

 Σε περίπτωση αμφιβολιών για την ακρίβεια του προγράμματος δεδομένης  της 

απλοποιημένης συμπλήρωσης των διανυόμενων αποστάσεων στις καρτέλες 

<<Τροφοδοσία>> και <<Προσωπικό 2>> επισημαίνεται πως στο σύνολο των 

εκπομπών CO2 που προέρχονται από το ξενοδοχείο το ποσοστό που ανήκει 

στις μετακινήσεις λόγω τροφοδοσίας και μεταφοράς προσωπικού είναι πολύ 

μικρό οπότε και η ανάπτυξη του προγράμματος με δυνατότητα ακριβής 

συμπλήρωσης των αποστάσεων και όχι επιλογή μιας κλίμακας θα περιέπλεκε 

τη χρήση του προγράμματος ενώ δε θα είχε και κάποια πρακτική διαφορά στα 

τελικά αποτελέσματα.  

 

5.4.3 Χρωματική Επεξήγηση Κελιών 

                      Τα κίτρινα κελιά υποδηλώνουν συμπλήρωση από το χρήστη.  

Είναι τα μόνο κελιά στα οποία είναι απαραίτητη η συμμετοχή του χρήστη,                                                                                                                                                                                        

συμπληρώνοντας τα στοιχεία που αντιστοιχούν  στην επιχείρησή του 

 

                       Στα σιέλ κελία υπάρχουν βοηθητικές παράμετροι για τις οποίες 

ο χρήστης δεν χρειάζεται να κάνει κάποια ενέργεια. 

 

                       Στα μπλε κελιά εμφανίζονται τα αποτελέσματα των 

υπολογισμών του εργαλείου. 

 

                       Στα ροζ κελιά εμφανίζονται τα συγκεντρωτικά αποτελεσμάτων  

            των υπολογισμών. 

 

 

 

 



- 103 - 
 

5.5  Εφαρμογή του προγράμματος σε 30 ξενοδοχειακές μονάδες  

 

Αφού ολοκληρώθηκε η ανάπτυξη του προγράμματος κρίθηκε αναγκαία η δοκιμή του 

μέσα από την εφαρμογή του σε δείγμα 30 ξενοδοχειακών μονάδων. Πρόκειται για 30 

ξενοδοχειακές επιχειρήσεις που συμμετείχαν στην έρευνα της κυρίας Στέλλας Πιερή, 

υποψήφια διδάκτωρ Ε.Μ.Π., με θέμα «Διερεύνηση Ανθρακικού Αποτυπώματος 

Ξενοδοχειακών Μονάδων της Αττικής». Στους πίνακες που ακολουθούν 

καταγράφεται σε ποσοστό (%) η συμβολή της κάθε πηγής εκπομπών στο συνολικό 

ανθρακικό αποτύπωμα της κάθε μονάδας.  
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Πίνακας 5.6: Καρτέλα καταγραφής συμβολής κάθε πηγής στο ανθρακικό αποτύπωμα κάθε ξενοδοχείου για 2 χρονιές 

Από τον παραπάνω πίνακα μπορεί εύκολα να διαπιστωθεί πως για όλες τις 

ξενοδοχειακές μονάδας που έλαβαν μέρος στην έρευνα κύρια πηγή εκπομπών CO2 

αποτελεί η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ενώ στη δεύτερη θέση έρχεται η 

κατανάλωση πετρελαίου ή φυσικού αερίου. Οι υπόλοιπες πηγές που σχετίζονται με 

την τροφοδοσία του ξενοδοχείου και τις μετακινήσεις των εργαζομένων κατέχουν 

ιδιαίτερα χαμηλά ποσοστά. Σε αυτό το σημείο αξίζει να αναφέρουμε πως τα στοιχεία 

για την κατανάλωση νερού την περίοδο εκπόνησης της παρούσας διπλωματικής δεν 

ήταν διαθέσιμα για αυτό και το ποσοστό συμβολής του είναι μηδενικό. Παρόλα αυτά, 

όπως θα διαπιστωθεί και σε επόμενη ενότητα της διπλωματικής, οι εκπομπές CO2 που 

οφείλονται στην κατανάλωση του κατέχουν μικρό ποσοστό του συνολικού 

ανθρακικού αποτυπώματος ενός ξενοδοχείου.  

Αξίζει, επίσης, να αναφερθεί πως τα αποτελέσματα του προγράμματος εκφραζόμενα 

σε ποσότητες εκπομπών CO2 και όχι σε ποσοστά έχουν υπολογιστεί αλλά δεν ειναι 

σκόπιμη η παρουσίασή τους αφού αποτελούν μέρος του διδακτορικού της κυρίας 
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Στέλλας Πιερή η οποία μας παρείχε και τα πρωτογενή δεδομένα και βρίσκονται 

ακόμα υπό επεξεργασία.   

Τέλος, είναι ανάγκη να τονίσουμε πως η συμπλήρωση του φύλλου εργασίας που 

σχετίζεται με τις μηνιαίες πληρότητες είναι αναγκαία προκειμένου να υπολογιστεί 

ένας δείκτης που θα επιτρέπει τη σύγκριση μεταξύ των ξενοδοχειακών μονάδων 

διαφορετικής κατηγορίας και διαφορετικής δυναμικότητας. Πρόκειται για το ετήσιο 

μέσο ημερίσιο ανθρακικό αποτύπωμα ανά επισκέπτη, έναν δείκτη που ισομοιράζει το 

συνολικό ανθρακικό αποτύπωμα συγκεκριμένου έτους μιας μονάδας στο σύνολο των 

επισκεπτών που διέμειναν στο ξενοδοχείο το έτος αυτό. Η συγκριση αυτή μπορεί να 

αποτελέσει έναυσμα για περαιτέρω έρευνα.     
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΚΑΙ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ 

ΥΦΙΣΤΑΜΕΝΗΣ ΞΕΝΟΔΟΧΕΙΑΚΗΣ ΜΟΝΑΔΑΣ 

Στο κεφάλαιο αυτό θα χρησιμοποιήσουμε το εργαλείο που αναπτύχθηκε σε μια 

υφιστάμενη ξενοδοχειακή μονάδα. Αφού γίνει η περιγραφή της, θα παρουσιάσουμε 

αναλυτικά τα τελικά αποτελέσματα εκπομπών CO2  που προκύπτουν ύστερα από την 

εφαρμογή του προγράμματος, θα γίνει ένας αναλυτικός σχολιασμός πάνω σε αυτά και 

τελικά θα προταθούν τρόποι μείωσης του ανθρακικού αποτυπώματος.  

6.1 Περιγραφή Ξενοδοχειακής Μονάδας 

Μέσα από το σύνολο των ξενοδοχειακών μονάδων που συμμετείχαν στην Έρευνα 

Ανθρακικού Αποτυπώματος Ξενοδοχειακών Καταλυμάτων στην Αττική επιλέχτηκε 

ένα από αυτά για την αναλυτική παρουσίαση των εκπομπών CO2 που προκαλούνται 

από τη λειτουργία του καθώς και για την περεταίρω περιβαλλοντική αξιολόγησή του. 

Η επιλογή της ξενοδοχειακής μονάδας έγινε κυρίως λόγω τοποθεσίας και λόγω του 

ιδιαίτερου ενδιαφέροντος που έδειξαν οι υπεύθυνοι της επιχείρησης για τη βελτίωση 

της ενεργειακής απόδοσης του ξενοδοχείου και κατά συνέπεια για τη μείωση του 

ανθρακικού του αποτυπώματος.  

Το ξενοδοχείο βρίσκεται στο Μάτι της Αττικής. Πρόκειται για έναν παραθεριστικό 

οικισμό ανατολικά του νομού στα διοικητικά όρια της Νέας Μάκρης, με ιδιαίτερη 

τουριστική ανάπτυξη τα τελευταία χρόνια. Συγκεκριμένα στην περιοχή αυτή 

εδρεύουν πολλά ξενοδοχειακά καταλύματα, διαθέτει παραθεριστικές υποδομές καθώς 

και εστιατόρια, μαγαζιά και χώρους αθλητικών δραστηριοτήτων. Αξίζει να αναφερθεί 

πως στον οικισμό αυτό βρίσκεται και μια από τις  καλύτερες παραλίες της Αττικής 

κάτι που τον κάνει ιδιαίτερα δημοφιλή σε ένα ευρύ κοινό παραθεριστών, επισκεπτών, 

τουριστών ή ακόμα και απλά περαστικών. 

Το Μάτι Αττικής μπορούμε να πούμε πως άξια κερδίζει το ενδιαφέρον των 

τουριστών αφού συνδυάζει διαμονή σε τόπο φυσικού κάλλους, πάνω στη θάλασσα 

χωρίς να ξεφεύγει από την ιδέα της πόλης αφού μεγαλύτεροι δήμοι όπως αυτός της 

Νέας Μάκρης  βρίσκονται σε απόσταση 2-3 χιλιομέτρων. Παράλληλα είναι ένας 

οικισμός κατάλληλος για διαμονή τουριστών αφού το λιμάνι της Ραφήνας απέχει 

μόλις 10 χιλιόμετρα ενώ το αεροδρόμιο 20 χιλιόμετρα αποτρέποντας έτσι τη συχνή 

ταλαιπωρία των επισκεπτών λόγω της μεγάλης απόστασης του χώρου άφιξής τους 

από το κατάλυμα τους. Διαπιστώνουμε, λοιπόν, πως πρόκειται για μια ιδανική 

τοποθεσία εδραίωσης ξενοδοχειακής μονάδας αφού προσφέρει πολλές ανέσεις σε 

κάθε είδους επισκέπτη ενώ αξίζει να αναφέρουμε πως το ενδεχόμενο περαιτέρω 

ανάπτυξής της στον τουριστικό τομέα είναι πολύ πιθανό. 

 Έτσι, η μελέτη και η αξιολόγηση μιας ήδη υπάρχουσας ξενοδοχειακής μονάδας στην 

περιοχή αυτή κρίθηκε απαραίτητη αφού θα μπορέσει να συμβάλει σε μια βιώσιμη 

ανάπτυξη τουρισμού καθώς η βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης και η 

ελαχιστοποίηση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων του ξενοδοχείου μας θα αφυπνίσει 
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και θα εμπνεύσει και τις υπόλοιπες υφιστάμενες ή και καινούργιες ξενοδοχειακές 

επιχειρήσεις να ακολουθήσουν παρόμοια πολιτική διαχείρισης και λειτουργίας. 

Η ξενοδοχειακή μονάδα που μελετάμε βρίσκεται επί της λεωφόρου Ποσειδώνος και 

όπως φαίνεται και από το http://www.bing.com/maps/ σε ¨bird eye view¨ η θάλασσα 

απέχει λίγα μόλις βήματα ενώ βορειοδυτικά του οικοπέδου εκτείνεται ιδιωτικός 

χώρος της μαρίνας. Νοτιοανατολικά η ξενοδοχειακή μονάδα συνορεύει με κτισμένο 

οικόπεδο.  

 

Εικόνα 6.1: Θέση Οικοπέδου 

Η κατασκευή του κτιρίου έγινε το 1980 παρόλα αυτά η λειτουργία του ξενοδοχείου 

ξεκίνησε το 2004. Το εμβαδόν του οικοπέδου είναι 1560 τ.μ. ενώ το κτίριο 

αποτελούμενο από 3 ορόφους έχει συνολικό εμβαδόν 1960 τ.μ. Όλοι οι όροφοι του 

ξενοδοχείου καθώς και το ισόγειο καταλαμβάνουν την ίδια επιφάνεια.  

Το ξενοδοχείο διαθέτει στο ισόγειο χώρο υποδοχής, εστιατόριο, μπαρ, καφετέρια, 

αίθουσα συνεδριάσεων και σπα ενώ στον πρώτο, δεύτερο και τρίτο όροφο βρίσκονται 

τα δωμάτια. Πιο συγκεκριμένα, στον τρίτο όροφο υπάρχουν συνολικά 8 δωμάτια, 4 

με βορειοδυτικό προσανατολισμό και 4 με νοτιοανατολικό, στον δεύτερο όροφο 

υπάρχουν 16 δωμάτια, 8 με βορειοδυτικό και 8 με νοτιοανατολικό προσανατολισμό 

ενώ στον πρώτο 12, 6 με βορειοδυτικό και 6 με νοτιοανατολικό προσανατολισμό. Το 

ξενοδοχείο διαθέτει, επίσης γυμναστήριο, πισίνα, επιπλέον βοηθητικούς χώρους, 

μικρό χώρο στάθμευσης χωρητικότητας 8 οχημάτων ενώ έχει ένα ενιαίο υπόγειο.  

Η θέρμανση του κτιρίου γίνεται με κεντρικό λέβητα πετρελαίου διαφορετικά στα 

δωμάτια μπορούν να χρησιμοποιηθούν και τα κλιματιστικά τα οποία χρησιμεύουν 

κυρίως για την ψύξη των δωματίων. Η θέρμανση νερού γίνεται με boiler κεντρικής 

θέρμανσης ενώ διαθέτει τόσο ηλιακό όσο και ηλεκτρικό θερμοσίφωνα.  

http://www.bing.com/maps/
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Όσον αφορά στα υλικά που έχουν χρησιμοποιηθεί η επίστρωση του δώματος 

αποτελείται τόσο από πλάκες πεζοδρομίου όσο και από κεραμικά πλακίδια ενώ η 

μόνωση του υπογείου είναι τσιμεντοειδής. Στους βορειοδυτικούς εξωτερικούς 

τοίχους του ισογείου έχει γίνει επένδυση με διακοσμητικό τούβλο ενώ στους 

εσωτερικοί πέρα από τους χρωματισμούς σε κάποια σημεία υπάρχουν κεραμικά 

πλακίδια, όπως στους χώρους υγιεινής. Τέλος, για τα δάπεδα έχουν χρησιμοποιηθεί 

στο σύνολο του κτιρίου κεραμικά πλακίδια ενώ μόνο στις αίθουσες συνεδριάσεων 

έχει χρησιμοποιηθεί μοκέτα.  

Όπως φαίνεται και στις φωτογραφίες των όψεων που ακολουθούν τα δωμάτια 

διαθέτουν μπαλκόνι ενώ ως μόνο μέσο ηλιοπροστασίας χρησιμοποιούνται κουρτίνες. 

Ένα αρκετά μεγάλο μέρος του οικοπέδου διαθέτει πράσινη κάλυψη όπως δέντρα, 

γρασίδι, λουλούδια ενώ θάμνοι έχουν φυτευτεί περιμετρικά του κτιρίου. Η πισίνα που 

βρίσκεται νοτιοανατολικά του κτιρίου έχει εμβαδόν 35 τ.μ. και σε μεγάλη έκταση 

περιμετρικά της έχει φυτευτεί γκαζόν. Οι παρακάτω φωτογραφίες θα βοηθήσουν  

στην κατανόηση της περιγραφής της ξενοδοχειακής μονάδας που μελετάμε.  

 

 

Εικόνα 6.2 : Νοτιοανατολική Όψη 
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Εικόνα 6.3 :Βορειοδυτική Όψη 

 

Εικόνα 6.4: Εσωτερικό δωματίου 
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Εικόνα 6.5:Δυτική Όψη 

 

 

Εικόνα 6.6 : Ανατολική Όψη 

Αξίζει να αναφέρουμε πως η επιχείρηση μπορεί ήδη  να διακριθεί για την οικολογική 

της συνείδηση αφού, πέρα του ιδιαίτερου ενδιαφέροντος που έδειξαν για τη 

συμμετοχή στο πρόγραμμά μας,  μέσα στο 2012 αντικατέστησε όλους τους 

λαμπτήρες που χρησιμοποιούσε με νέους λαμπτήρες εξοικονόμησης ενέργειας κάτι 

που συνέβη και με τα κλιματιστικά και τα ψυγεία που διαθέτει τα οποία πλέον είναι 
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ενεργειακής κλάσης Α+. Επίσης, τα δωμάτια διαθέτουν παράθυρα με διπλούς 

υαλοπίνακες ενώ το δώμα είναι βατό και μονωμένο.  Επιπλέον, χρησιμοποιούνται 

καζανάκια διπλής ροής για μεγαλύτερη εξοικονόμηση νερού ενώ παράλληλα με την 

απομάκρυνση του κλειδιού από την ειδική θυρίδα κατά την έξοδο από το δωμάτιο τα 

φώτα κλείνουν μόνα τους για μεγαλύτερη εξοικονόμηση ηλεκτρικού ρεύματος. Τέλος  

πραγματοποιεί ανακύκλωση σε μεγάλο ποσοστό στο χαρτί, το αλουμίνιο, το γυαλί 

και το πλαστικό ενώ κάθε νέο εξοπλισμό που πρόκειται να αποκτήσει επιδιώκει να 

είναι όσο γίνεται πιο οικολογικός.  

Οι ενέργειες αυτές σίγουρα αποτελούν λόγo επιβράβευσης των υπευθύνων της 

ξενοδοχειακής μονάδας για τον οικολογικό τρόπο λειτουργίας και οργάνωσης της 

επιχείρησης. Παρ’ όλα αυτά ήταν απαραίτητη η εφαρμογή του προγράμματος για να 

διαπιστωθεί ότι το ξενοδοχείο χρειάζεται να προβεί σε αρκετές αλλαγές ακόμα ώστε 

να μειωθούν τα επίπεδα εκπομπών CO2 σε ικανοποιητικό βαθμό και γιατί όχι και να 

περιοριστούν το μέγιστο δυνατό.  

6.2 Εφαρμογή του Προγράμματος Operation CO2 Estimator στην 

Ξενοδοχειακή Μονάδα 

 

Εικόνα 6.7: Κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας μονάδας 

Όπως φαίνεται στον πίνακα καταναλώσεων ηλεκτρικής ενέργειας το μεγαλύτερο 

ποσοστό κατανάλωσης ανήκει στο μήνα Αύγουστο με 16,9% κάτι που δικαιολογείται 

αφού αρχικά το ποσοστό πληρότητας του ξενοδοχείου το μήνα αυτό είναι αρκετά 

μεγάλο ενώ οι υψηλές θερμοκρασίες οδηγούν τους πελάτες σε συνεχή χρήση των 

κλιματιστικών.  Αντίθετα η μικρότερη κατανάλωση ανήκει στο μήνα Φεβρουάριο με 

ποσοστό 6,3%  αφού η πληρότητα το μήνα είναι ιδιαίτερα χαμηλή.  
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Εικόνα 6.8:  Κατανάλωση πετρελαίου μονάδας 

Η κατανάλωση πετρελαίου όπως είναι λογικό είναι ιδιαίτερα αυξημένη τη χειμερινή 

περίοδο. Έτσι, παρόλο που η πληρότητα των δωματίων του χειμερινούς μήνες είναι 

χαμηλή, αυτοί κατέχουν τα μεγαλύτερα ποσοστά κατανάλωσης με μέγιστο αυτό του 

Ιανουαρίου με 19,7%. Υπενθυμίζουμε πως η ξενοδοχειακή μονάδα χρησιμοποιεί για 

τη θέρμανση του νερού εκτός από Boiler κεντρικής θέρμανσης και ηλιακό και 

ηλεκτρικό θερμοσίφωνα κάτι που δικαιολογεί τις μηδενικές καταναλώσεις 

πετρελαίου τους καλοκαιρινούς μήνες.  

 

 

Εικόνα 6.9: Κατανάλωση φυσικού αερίου μονάδας 
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Όπως αναφέραμε στην περιγραφή του ξενοδοχείου, η θέρμανση γίνεται με κεντρικό 

λέβητα πετρελαίου οπότε χρήση φυσικού αερίου δεν πραγματοποιείται.  

 

Εικόνα 6.10: Κατανάλωση νερού μονάδας 

Όπως είναι λογικό η κατανάλωση νερού της ξενοδοχειακής μονάδας εξαρτάται τόσο 

από τον αριθμό των επισκεπτών όσο και από το πόσο θερμός είναι κάθε μήνας. Έτσι, 

δικαιολογείται το γεγονός ότι τη μεγαλύτερη κατανάλωση κατέχει ο μήνας 

Αύγουστος αφού τότε παρατηρείται μέγιστη προέλευση επισκεπτών καθώς και 

μέγιστες θερμοκρασίες. Αξίζει να αναφέρουμε πως, όπως φαίνεται και στον πίνακα, 

τα μηνιαία ποσοστά κατανάλωσης νερά δε διαφέρουν πολύ μεταξύ τους συγκριτικά 

με αυτά της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας.   
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Εικόνα 6.11: Τροφοδοσία μονάδας 

Όπως φαίνεται από τον πίνακα τροφοδοσίας του ξενοδοχείου, οι συνολικές εκπομπές 

CO2 που προκύπτουν για τη μεταφορά αναλώσιμων προϊόντων είναι σχεδόν 

μηδενικές κάτι που οφείλεται στη μεταφορά των περισσότερων προϊόντων από τον 

ίδιο τον πωλητή. Έτσι, οι εκπομπές CO2  που προκύπτουν ανήκουν στο ανθρακικό 

αποτύπωμα των επιχειρήσεων των πωλητών και όχι στο ανθρακικό αποτύπωμα του 

ξενοδοχείου.  
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Εικόνα 6.12: Μετακινήσεις εργαζομένων μονάδας 

Από τον πίνακα για τις μετακινήσεις του προσωπικού από και προς το ξενοδοχείο 

διαπιστώνουμε πως τη μεγαλύτερη επιβάρυνση στο περιβάλλον την προκαλεί ο 

εργαζόμενος με τον αριθμό 1 ο οποίος χρησιμοποιεί Ι.Χ. για τη μεταφορά του, ο 

τόπος κατοικίας του απέχει 2,5 χιλιόμετρα από την ξενοδοχειακή μονάδα ενώ ως 

μόνιμος εργαζόμενος διανύει τη διαδρομή αυτή περισσότερες φορές το χρόνο σε 

σχέση με τους εποχιακούς με τον αριθμό 6-7 που παρομοίως χρησιμοποιεί Ι.Χ. και 

απέχει ο τόπος κατοικίας τους 2,5 χιλιόμετρα.  
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Εικόνα 6.13:  Συγκεντρωτικό αποτέλεσμα μονάδας 

Όπως φαίνεται από τον συγκεντρωτικό πίνακα οι εκπομπές CO2 που προκύπτουν από 

την κατανάλωση ηλεκτρικού ρεύματος είναι πολύ μεγαλύτερες σε σχέση με τις 

υπόλοιπες πηγές εκπομπών. Ακολουθούν, με μεγάλη βέβαια διαφορά, η κατανάλωση 

πετρελαίου, οι εκπομπές από τη μετακίνηση των εργαζομένων, η κατανάλωση νερού 

και τέλος οι εκπομπές από την τροφοδοσία του ξενοδοχείου. Αξίζει να πούμε πως η 

συμμετοχή των τριών τελευταίων είναι τόσο μικρή που κάλλιστα μπορούν να 

αμεληθούν.  

6.3  Τρόποι Μείωσης Ανθρακικού Αποτυπώματος της Ξενοδοχειακής 

Μονάδας 

Όπως φαίνεται και από τα τελικά αποτελέσματα υπολογισμού των ποσοτήτων 

διοξειδίου του άνθρακα το μεγαλύτερο ποσοστό των τελικών εκπομπών οφείλεται 

στην κατανάλωση ενέργειας προερχόμενη κυρίως από ανάγκη θέρμανσης, ψύξης, 

κλιματισμού και φωτισμού. Αποτελεί, λοιπόν, προτεραιότητα η εύρεση τρόπων 

μείωσης της καταναλισκόμενης ενέργειας της ξενοδοχειακής μονάδας ώστε να 

επιτευχθεί άμεση και ουσιαστική διαφορά στο ανθρακικό της αποτύπωμα. 

Ακολουθούν μερικές συνιστώμενες λύσεις η εφαρμογή των οποίων θα φέρουν το 

ζητούμενο αποτέλεσμα.     

6.3.1 Εξοικονόμηση Ηλιακού Κέρδους  για την ξενοδοχειακή μονάδα 

Σύμφωνα με την περιγραφή της ξενοδοχειακής μονάδας οι κοινοί χώροι για τους 

πελάτες (υποδοχή, τραπεζαρία, καφετέρια, μπαρ, πισίνα) βρίσκονται περιμετρικά του 

κτιρίου. Οι χώροι με προσανατολισμό βόρειο και βορειοδυτικό είναι αυτοί που έχουν 

το μεγαλύτερο ενεργειακό πρόβλημα την περίοδο του χειμώνα αφού είναι 

<<τυφλοί>> στον ηλιακή ακτινοβολία. 

Σε αυτό το σημείο είναι απαραίτητο να αναφέρουμε πως τόσο το σχήμα του κτιρίου 

όσο και η μορφή του οικοπέδου δυσχεραίνουν μια ενδεχόμενη ολική αλλαγή της 

διαρρύθμισης του ισογείου το οποίο είναι κατάλληλα σχεδιασμένο ώστε να 

εξυπηρετεί πλήρως τις τουριστικές ανάγκες της καλοκαιρινής περιόδου. Συνεπώς, οι 

λύσεις που προτείνονται δε στοχεύουν στην αλλαγή προσανατολισμού των 

ανοιγμάτων σε περίπτωση ανακαίνισης αλλά στην εφαρμογή πρόσθετων μέτρων 

εξοικονόμησης ηλιακού κέρδους τη χειμερινή περίοδο. Αυτά είναι παθητικά ηλιακά 
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συστήματα που συλλέγουν την ηλιακή ενέργεια και την αποδίδουν με έμμεσο τρόπο 

στους εσωτερικούς χώρους του κτιρίου, μέσω είτε δομικών στοιχείων είτε 

ανοιγμάτων διαφόρων ειδών (θυρίδων, αγωγών, κ.ά.). Συνήθως προσαρτώνται στις 

νότιες όψεις των κτιρίων και απαιτούν ένα ικανοποιητικό ποσοστό νότιων συμπαγών 

επιφανειών οπότε και η εφαρμογή τους στην ξενοδοχειακή μονάδα θεωρείται ιδανική 

αφού τα νότια ανοίγματά της είναι περιορισμένα. Δύο από τα συστήματα αυτά που θα 

την εξυπηρετούσαν περισσότερο είναι: 

 τοίχοι μάζας θερμοσιφωνικής ροής (Trombe - Michel) 

Πρόκειται για τοίχο θερμικής αποθήκευσης, που μελετήθηκε ιδιαίτερα στη Γαλλία 

από τους F.Trombe  και J.Michel,  κατασκευασμένος από μπετόν, με θυρίδες, μέσω 

των οποίων μεταφέρεται με φυσική κυκλοφορία του αέρα μέρος της συλλεγόμενης 

θερμότητας από το διάκενο μεταξύ τοίχου και υαλοπίνακα προς τον εσωτερικό χώρο. 

Ο τοίχος είναι συνήθως πάχους 30 40cm, βαμμένος σε σκούρο χρώμα από την 

εξωτερική του πλευρά για 

αύξηση της απορρόφησης της ηλιακής ακτινοβολίας. Συνδυάζεται με μια γυάλινη 

επιφάνεια (υαλοστάσιο) σε απόσταση 3 cm  περίπου. Στο άνω και κάτω τμήμα του 

τοίχου υπάρχουν θυρίδες ώστε να διευκολύνεται η φυσική κυκλοφορία του αέρα. 

Όσον αφορά στη συναλλαγή ενέργειας , τμήμα της προσπίπτουσας ηλιακής 

ακτινοβολίας ανακλάται από τη γυάλινη επιφάνεια,  

κάποιο ποσό θερμικής ενέργειας απορροφάται από τον τοίχο και έπειτα ένα τμήμα 

ακτινοβολείται προς τα έξω (χάνεται), ενώ ένα σημαντικό ποσό ακτινοβολείται προς 

τον εσωτερικό χώρο με κάποια χρονική υστέρηση. Επιπρόσθετη θερμική ενέργεια 

έχουμε από την θερμότητα που μεταφέρεται από τον αέρα του διακένου. 

 

Η λειτουργία του ηλιακού αυτού τοίχου βασίζεται στην φυσική κυκλοφορία του αέρα 

ανάμεσα στο γυαλί και τον τοίχο και μέσα από τις θυρίδες, λόγω της διαφοράς 

θερμοκρασίας (Ο θερμός αέρας ανεβαίνει στα υψηλότερα επίπεδα λόγω της 

μικρότερης πυκνότητας του και ο ψυχρός αέρας καταλαμβάνει τα χαμηλότερα 

στρώματα.).  

 

Τους χειμερινούς μήνες, κατά τη διάρκεια της ημέρας, ο αέρας στο διάκενο μεταξύ 

του τοίχου και του υαλοστασίου θερμαίνεται λόγω της προσπίπτουσας ακτινοβολίας, 

κινείται προς τα πάνω και εισέρχεται στον εσωτερικό χώρο μέσω των άνω θυρίδων. 

Ο ψυχρότερος αέρας από τον εσωτερικό χώρο, που κινείται στα χαμηλότερα επίπεδα, 

μπαίνει από τις κάτω θυρίδες στο διάκενο, θερμαίνεται και ανέρχεται. Έτσι 

δημιουργείται μια συνεχή ροή θερμότητας προς το χώρο. Τις νυχτερινές ώρες και τις 

νεφοσκεπείς ημέρες η λειτουργία αντιστρέφεται. Οι θυρίδες στο επάνω μέρος του 

τοίχου μπορούν να παραμένουν κλειστές, ώστε να εμποδίζεται η αντίστροφη κίνηση 

του θερμού αέρα από το χώρο προς την εξωτερική ψυχρή επιφάνεια του υαλοπίνακα. 

Η θέρμανση του χώρου, πετυχαίνεται με την ακτινοβολία της αποθηκευμένης από τον 

τοίχο θερμικής ενέργειας. Στις περιοχές όπου παρατηρούνται χαμηλές θερμοκρασίες 

κατά τη χειμερινή περίοδο συνιστώνται διπλοί υαλοπίνακες στο υαλοστάσιο καθώς 
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και νυχτερινή προστασία με κινητά θερμομονωτικά εσωτερικά (στο διάκενο) ή 

εξωτερικά πετάσματα. 

 

Τους καλοκαιρινούς μήνες,  κλείνει η επάνω θυρίδα και ταυτόχρονα ανοίγει ένα 

τμήμα του υαλοστασίου στο επάνω μέρος του (φεγγίτης). Έτσι απομακρύνεται ο 

ζεστός αέρας προς τα έξω.  Για καλύτερη λειτουργία απαιτείται ηλιοπροστασία της 

συλλεκτικής επιφάνειας κατά τη διάρκεια του καλοκαιριού με κινητά εξωτερικά 

πετάσματα. 

 

  

Εικόνα 6.14: Λειτουργία τοίχου Trombe  (Πηγή: Κέντρο Ανανεώσιμων Πηγών και Εξοικονόμησης Ενέργειας 

www.cres.gr) 

 

 Θερμοσιφωνικό πανέλο/ Τοίχος Barra Constantini 

Αποτελεί σύστημα παρόμοιας κατασκευής και λειτουργίας με τον τοίχο Trombe - 

Michel,  αλλά δίχως την ύπαρξη και λειτουργία της θερμικής μάζας. Η βασική 

διαφορά από τον τοίχο μάζας θερμοσιφωνικής ροής είναι ότι ο τοίχος του 

θερμοσιφωνικού πανέλου απομονώνεται θερμικά από το διάκενο με χρήση 

θερμομονωτικής (συνήθως μεταλλικής)  επικάλυψης και η μεταφορά θερμότητας 

γίνεται αποκλειστικά με συναγωγή (μεταφορά) από τον αέρα του διακένου και όχι με 

ακτινοβολία. Ο αέρας μεταφέρεται στον εσωτερικό χώρο, πάλι μέσω θυρίδων ή 

αγωγών. Σε αυτό το σύστημα, έχουμε ένα νότιο τοίχο από συμβατικά υλικά (μπετόν, 

τούβλα κ.λπ.), σε συνδυασμό με υαλοστάσιο, ο οποίος πρέπει να είναι καλά 

μονωμένος εξωτερικά. Ένα στοιχείο ηλιακής συλλογής είναι τοποθετημένο μπροστά 

από τον τοίχο (μεταλλική επιφάνεια).  

Ο ζεστός αέρας, εισρέει από άνω θυρίδες, κυκλοφορεί και διαπερνάει αρχικά 

οριζοντίως το κτήριο, μέσα από κανάλια ενσωματωμένα στο ταβάνι και έπειτα 

κυκλοφορεί γύρω από τοίχους και το πάτωμα, πριν επιστρέψει προς τα έξω μέσω των 

κάτω θυρίδων. Κατά αυτόν τον τρόπο θερμαίνονται ακόμα και τα βορινά δωμάτια. 

Έτσι έχουμε καλή διανομή θερμότητας σε όλο το κτήριο. Αντίστοιχα, κατά την 

http://www.cres.gr/
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θερινή περίοδο, ο κρύος νυχτερινός αέρας μπορεί να εισέλθει μέσω των κάτω 

θυρίδων, παρέχοντας δροσισμό. 

Σύμφωνα με την περιγραφή της ξενοδοχειακής μονάδας που μελετάμε τα μισά 

δωμάτια έχουν νοτιοανατολικό προσανατολισμό, ιδανικός για τους πελάτες από 

άποψη θερμικής άνεσης και κατ’ επέκταση ιδανικός και για το ξενοδοχείο αφού είναι 

σύμφωνος με τους κανόνες οικολογικού σχεδιασμού και συνεπώς συμβάλει σε 

μειωμένο ανθρακικό αποτύπωμα. Όσον αφορά στα υπόλοιπα δωμάτια, έχουν 

προσανατολισμό βορειοδυτικό κάτι που τα καθιστά μη αποδοτικά από ενεργειακής 

άποψης. [51], [54], [58], [59], [60] 

Δεδομένου ότι  η διαρρύθμιση των δωματίων στους τρεις ορόφους δε θα αλλάξει, 

είναι ανάγκη να ληφθούν μέτρα αξιοποίησης του ηλιακού κέρδους στα βορινά 

δωμάτια κάτι που θα επιτευχθεί με την εγκατάσταση υαλοπινάκων χαμηλής 

εκπεμπτικότητας Low-e ώστε να αποφευχθεί η μεταφορά θερμότητας από τον 

εσωτερικό χώρο των δωματίων προς το περιβάλλον. Πρόκειται για θερμικά 

υαλοστάσια ενισχυμένα με επένδυση πάχους 0,1-1mm ενώ έχει επενδυθεί και με έναν 

ανακλαστήρα της υπέρυθρης ακτινοβολίας. Ακόμη ένας τρόπος μείωσης της 

θερμικής μετάδοσης είναι  αντί του αέρα να χρησιμοποιηθούν βαρέα αέρια για να 

πληρώσουν το κενό μεταξύ των φύλλων τζαμιού, τα οποία με τη σειρά τους θα είναι 

χειρότεροι και βραδύτεροι αγωγοί θερμότητας και θα ‘ναι λιγότερο ευάλωτα στα 

ρεύματα αέρα. Γενικότερα η επιλογή αερίων πλήρωσης είναι περισσότερο 

οικονομικός παράγοντας παρά απόδοσης. Το Αργό σε σύγκριση με το Κρυπτόν και 

το Ξένον παράγεται ευκολότερα και είναι έτσι φθηνότερο. [51], [61] 

Σε αυτό το σημείο αξίζει να αναφέρουμε πως η χρήση ηλιακών τοίχων στον πρώτο, 

δεύτερο και τρίτο όροφο της ξενοδοχειακής μονάδας δεν ενδείκνυται καθώς 

υπάρχουν πολλά ανοίγματα στη νότια όψη λόγω της ύπαρξης των δωματίων, ενώ μια 

ενδεχόμενη εγκατάστασή τους θα θυσίαζε από τους ενοίκους τη θέα, το φυσικό 

φωτισμό και αερισμό.  

 

Εικόνα 6.15: Λειτουργία υαλοπίνακα χαμηλης εκπεμπτικότητας (Πηγή: www.4green.gr) 
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6.3.2 Εξοικονόμηση Παθητικού- Φυσικού Δροσισμού 

Η πιο συνηθισμένη και απλή μέθοδος δροσισμού είναι με την ηλιοπροστασία του 

κτιρίου.  Για την ηλιοπροστασία των ανοιγμάτων η επιλογή των διατάξεων σκίασης 

εξαρτάται από τον προσανατολισμό της όψης τη μορφή των ανοιγμάτων και τη 

μορφολογία του κτιρίου. Τα συστήματα σκίασης θα πρέπει να παρέχουν καλή ηλιακή 

προστασία το καλοκαίρι να μην περιορίζουν τα ηλιακά κέρδη το χειμώνα και να μην 

εμποδίζουν το φυσικό φωτισμό και το φυσικό αερισμό. Μπορεί να είναι σταθερά ή 

κινητά εξωτερικά ή εσωτερικά ή μεταξύ των τζαμιών. Σαφώς αποδοτικότερος είναι ο 

εξωτερικός σκιασμός καθώς έτσι εμποδίζονται η ηλιακές ακτίνες να εισέλθουν μέσα 

στο κτίριο σε αντίθεση με τον εσωτερικό σκιασμό κατά τον οποίον ηλιακές ακτίνες 

έχουν ήδη διέλθει από το τζάμι και ένα τμήμα της θερμικής ακτινοβολίας 

εγκλωβίζεται μεταξύ τζαμιού και διατάξεων σκίασης. 

Περιμετρικά του ισογείου της ξενοδοχειακής μονάδας έχουν εγκατασταθεί κινητά 

εξωτερικά συστήματα σκίασης όπως τέντες με πλάγια κλίση και κινητά εσωτερικά 

συστήματα όπως στόρια και κουρτίνες που προσφέρουν ταυτόχρονα αερισμό και 

σκίαση. Επίσης, έχουν εγκατασταθεί εξωτερικά μόνιμα συστήματα σκίασης δηλαδή 

τέντες με οριζόντια κλίση. Στον πρώτο, δεύτερο και τρίτο όροφο όπου βρίσκονται τα 

δωμάτια της ξενοδοχειακής μονάδας τα ανοίγματα είναι προστατευμένα με 

εσωτερικά κινητά συστήματα σκίασης δηλαδή κουρτίνες.  

Για την επίτευξη αποτελεσματικότερου σκιασμού χρήσιμη είναι η εγκατάσταση 

εξωτερικών συστημάτων σκίασης και στους ορόφους. Οι κινητές περσίδες αποτελούν 

ιδανική λύση για τα ανοίγματα των νοτιοανατολικών δωματίων ενώ στα 

βορειοδυτικά δωμάτια ιδανική είναι η εγκατάσταση σταθερών περσίδων που θα 

εμποδίζουν την ηλιακή ακτινοβολία κατά τη δύση που την καλοκαιρινή περίοδο είναι 

ιδιαίτερα ισχυρή αφού ο ήλιος βρίσκεται πιο χαμηλά.  

Ανάλογες μέθοδοι μπορούν να εφαρμοστούν και στα ανοίγματα περιμετρικά του 

ισογείου ώστε σε συνδυασμό με τις ήδη υπάρχουσες εγκαταστάσεις εξασφάλισης 

φυσικού δροσισμού να φέρουν το καλύτερο δυνατό αποτέλεσμα. Η επιλογή των 

περσίδων μπορεί να γίνει βάσει του σχήματος που ακολουθεί. 
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Εικόνα 6.16: Είδη περσίδων ανάλογα τον προσανατολισμό του ανοίγματος ( Πηγή: H αρχιτεκτονική ένταξη των 

βιοκλιματικών συστημάτων στην κατοικία  Συντάκτης: Ανεμοδούρα Ναταλία- Χριστακοπούλου Ρουμπίνη Σχολή 

Αρχιτεκτόνων Μηχανικών  Μάρτιος 2008 ) 

Σε αυτό το σημείο είναι ανάγκη να αναφέρουμε πως η εγκατάσταση εξωτερικών 

σκιάστρων με κινητές περσίδες είναι ιδιαίτερα ακριβή οπότε σαν εναλλακτική λύση 

μπορεί να εφαρμοστεί η εγκατάσταση εξωτερικών σκιάστρων με σταθερές περσίδες 

που σε συνδυασμό με εσωτερικά στόρια φέρουν παρόμοιο αποτέλεσμα.    

Συμπληρωματικός τρόπος σκίασης του κτιρίου για τον ανατολικό και δυτικό 

προσανατολισμό του κτιρίου προτείνεται η μέθοδος της σκίασης από δέντρα. Τα 

φυλλοβόλα δέντρα , το χειμώνα, όταν τα κλαδιά είναι γυμνά, ή οι κληματαριές 

επιτρέπουν την ακτινοβολία του ήλιου να διέλθει από τα υαλοστάσια, ενώ το 

καλοκαίρι την εμποδίζουν, όπως είναι επιθυμητό. Είναι καλό να επιλέγονται δέντρα 

με πυκνό φύλλωμα και λίγα κλαδιά, έτσι ώστε να επιτυγχάνεται η μέγιστη δυνατή 

σκίαση το καλοκαίρι και η ελάχιστη το χειμώνα. Στην ξενοδοχειακή μονάδα που 

μελετάμε παρατηρείται έλλειψη τέτοιου είδους σκίασης κυρίως στο δυτικό και 

νοτιοανατολικό κομμάτι του οικοπέδου οπότε η εφαρμογή αυτής της οικονομικής και 

άκρως οικολογικής λύσης θεωρείται ιδανική.  

Τέλος μπορούμε να πούμε πως η χρήση ανεμιστήρων, ιδιαίτερα ανεμιστήρων 

οροφής, ενισχύει το φαινόμενο του φυσικού αερισμού άρα και του δροσισμού, με 

ελάχιστη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. Επιπλέον, συνεισφέρει στην επίτευξη 

θερμικής άνεσης σε θερμοκρασίες υψηλότερες από τις συνήθεις καθώς με την κίνηση 

του αέρα που δημιουργείται μεταφέρεται θερμότητα από το ανθρώπινο σώμα. Έτσι, 

στους χώρους της υποδοχής ή της καφετέριας προτείνεται η εγκατάσταση 

ανεμιστήρων  ως μια οικονομική συμπληρωματική λύση.  
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6.3.3 Μικροκλίμα- Φυτεμένο Δώμα 

 Η αρχιτεκτονική του τοπίου μπορεί να βελτιώσει το μικροκλίμα τόσο το χειμώνα, 

όσο και το καλοκαίρι. Η βλάστηση αποτελεί βασικό στοιχείο επηρεασμού και 

μεταβολής του μικροκλίματος μιας περιοχής. Πιο συγκεκριμένα: 

 Η φυτική κάλυψη, ανάλογα με την πυκνότητά της, επιτρέπει μεγαλύτερο ή 

μικρότερο μέρος της ηλιακής ακτινοβολίας να φτάσει στο έδαφος. Τα φυτά 

με το φύλλωμά τους ανακλούν ένα μέρος της ακτινοβολίας και ένα άλλο 

απορροφούν για τη διεργασία των βασικών τους λειτουργιών. Περιορίζουν, 

έτσι, το ποσό ενέργειας που φτάνει στο έδαφος και διαμορφώνουν ένα πιο 

δροσερό περιβάλλον.  

 Η βλάστηση μπορεί να ανακόψει την πνοή του ανέμου. 

 Με τη διαδικασία της εξατμισοδιαπνοής επηρεάζεται άμεσα η θερμοκρασία 

και η υγρασία του αέρα, καθώς η εξάτμιση του νερού ως ενδόθερμη 

αντίδραση απορροφά θερμότητα από το περιβάλλον και το εμπλουτίζει με 

υδρατμούς. 

Η ξενοδοχειακή μονάδα που μελετάμε διαθέτει αρκετά ένα μέρος του οικοπέδου της 

για φυτική κάλυψη κυρίως στο βορειοδυτικό τμήμα της ενώ η ύπαρξη πισίνας 

νοτιοανατολικά συμβάλει στη βελτίωση του μικροκλίματος. Θεωρούμε αναγκαία τη 

διάθεση μικρού τμήματος στο νότιο και νοτιοανατολικό τμήμα της για φυτική 

κάλυψη που μπορεί να περιλαμβάνει αειθαλή ή φυλλοβόλα δέντρα, χαμηλούς 

θάμνους ή ακόμα και κληματαριές.   

Σημαντική θα είναι και η αξιοποίηση του δώματος το οποίο είναι μονωμένο και 

χωρίζεται σε δύο επίπεδα.  Τα φυτεμένα δώματα είναι δυνατό να φέρουν πολλά 

οφέλη όχι μόνο στο ίδιο το κτίριο αλλά και στο περιβάλλον. Αρχικά η ξενοδοχειακή 

μονάδα μπορεί να επωφεληθεί ενεργειακά αφού  μια <<πράσινη στέγη>> δροσίζει το 

κτίριο το καλοκαίρι ενώ το χειμώνα συμβάλει στη διατήρηση της θερμοκρασίας του. 

Αυτό συμβαίνει διότι η μικρή θερμοαγωγιμότητα και θερμοχωρητικότητα του 

χώματος έχει ως αποτέλεσμα τη μικρή επίδραση των θερμοκρασιών στην πλάκα της 

οροφής ενώ παράλληλα υπάρχει μείωση των απωλειών θερμότητας από το εσωτερικό 

του κτιρίου. Βελτιώνεται, επίσης, το μικροκλίμα της γύρω περιοχής αφού αυξάνονται 

έτσι οι χώροι πρασίνου, μειώνεται το CO2 μέσω της φωτοσύνθεσης και της 

εξατμισοδιαπνοής των φυτών ενώ βελτιώνεται και η ατμόσφαιρα αφού τα φυτά 

αιχμαλωτίζουν τη σκόνη και παράγουν οξυγόνο. Συμπληρωματικά να αναφέρουμε 

πως έρευνα που πραγματοποιήθηκε στη σχολή Μηχανολόγων Μηχανικών Ε.Μ.Π. το 

καλοκαίρι του 2009 στο κτίριο υπουργείου Οικονομίας και Οικονομικών στην 

πλατεία Συντάγματος έδειξε ότι το φυτεμένο δώμα του έχει συνεισφέρει στην 

εξοικονόμηση ενέργειας από τη χρήση κλιματιστικών κατά 9,9% καθώς και 

εξοικονόμηση του πετρελαίου θέρμανσης κατά 4,4%.   
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Γενικά αναφέρουμε πως η διαστρωμάτωση της πράσινης στέγης περιλαμβάνει μια 

μεμβράνη ελέγχου ανάπτυξης του ριζικού συστήματος, υπόστρωμα συγκράτηση 

υγρασίας, στρώμα αποστράγγισης που συγκρατεί την απαραίτητη ποσότητα νερού 

και απομακρύνει την πλεονάζουσα, ένα διηθητικό φύλλο που εμποδίζει τα χώματα να 

περάσουν στην αποστραγγιστική στρώση, υπόστρωμα ανάπτυξης των φυτών και 

φυσικά το φυτικό υλικό.  

Εικόνα 6.17: Διαστρωμάτωση φυτεμένου δώματος (Πηγή:www.zeroenergybuildings.org) 

Για την ξενοδοχειακή μονάδα που μελετάμε προτείνεται για τη διαστρωμάτωση του 

δώματος σύστημα εκτατικού τύπου. Πρόκειται σύστημα υποδομής που αποτελείται 

από ελαφρύ υπόστρωμα ύψους 10 έως 15 εκ. και που μαζί με το φυτικό υλικό 

δημιουργεί ένα μόνιμο οικοσύστημα για τη συντήρηση του οποίου απαιτείται 

ελάχιστη φροντίδα. Το φορτίο του υποστρώματος είναι μικρό (κορεσμένο φορτίο έως 

150 kg/m
2
) και οι ρίζες των φυτών επιφανειακές. Το περιορισμένο βάρος της 

κατασκευής επιτρέπει την εγκατάσταση του συστήματος σχεδόν σε οποιοδήποτε 

δώμα /στέγη με κλίση έως και 35ο. Ιδανικά για τον εκτατικό τύπο είναι τα φυτά 

χαμηλής βλάστησης, όπως γρασίδι, αγριολούλουδα και φυτά εδαφοκάλυψης όπως 

γκαζόν δερβένα, διμορφοθήκη και αγιούγκα. [52], [53], [54]  
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Εικόνα 6.18: Παράδειγμα φυτεμένου δώματος εκτατικού τύπου (Πηγή: http://www.egreen.gr) 

6.3.4 Ενσωμάτωση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας 

Στην προσπάθεια μείωσης του ανθρακικού αποτυπώματος της ξενοδοχειακής 

μονάδας δε θα μπορούσαν να λείπει η αξιοποίηση της ηλιακής ενέργειας μέσα από 

την ενσωμάτωση ανανεώσιμων πηγών ενέργειας. Εκτός από τα περιβαλλοντικά 

οφέλη που έχει η χρήση τους μέσω της εξοικονόμησης ενέργειας, τα οικονομικά 

οφέλη και η αναβάθμιση της εικόνας της τουριστικής επιχείρησης είναι μόνο κάποια 

από τα πλεονεκτήματα υιοθέτησης συστημάτων ανανεώσιμων πηγών ενέργειας στις 

ξενοδοχειακές μονάδες. 

Μέσα από το σύνολο των συστημάτων ΑΠΕ τα οποία περιλαμβάνουν 

ανεμογεννήτριες, φωτοβολταϊκά, ενέργεια της βιομάζας, γεωθερμική ενέργεια 

θεωρήσαμε για την ξενοδοχειακή μονάδα που μελετάμε ιδανικότερη την 

εγκατάσταση φωτοβολταϊκών συστημάτων αλλά και τη γεωθερμική ενέργεια.  

Φωτοβολταϊκά Συστήματα  

Πρόκειται για βιομηχανικές διατάξεις μετατροπής της ηλιακής ενέργειας σε 

ηλεκτρική . Στην ουσία πρόκειται για ηλεκτρογεννήτριες που συγκροτούνται από 

πολλά φωτοβολταϊκά στοιχεία σε επίπεδη διάταξη και οι οποίες έχουν ως βάση 

λειτουργίας το φωτοβολταϊκό φαινόμενο, δηλαδή την απορρόφηση της ενέργειας του 

φωτός και τη δημιουργία ρεύματος.  

 Τα φωτοβολταϊκά συστήματα αποτελούν ιδανικά δομικά στοιχεία με δυνατότητα 

ενσωμάτωσης σε οποιοδήποτε οικοδομικό έργο ενώ η ικανότητά τους να παράγουν 

καθαρή ηλιακή ενέργεια οδηγεί στη μετατροπή των κτιρίων σε περιβαλλοντικά ήπια 

και ενεργειακά αποδοτικά κτίρια. Έτσι η εγκατάστασή τους σε τουριστικές 

επιχειρήσεις θεωρείται απαραίτητη αφού τα συστήματα αυτά είναι ένα από τα 

βασικότερα μέσα από τα οποία ξενοδοχειακές επιχειρήσεις εξοικονομούν ενέργεια, 

http://www.egreen.gr/
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δεδομένου ότι βρίσκουν εφαρμογή στην παραγωγή ηλεκτρισμού αλλά και στην 

παραγωγή θερμότητας και ψύξης, ενώ παράλληλα προστατεύουν το περιβάλλον, και 

το αποτέλεσμά τους είναι άμεσο, βέβαιο και ουσιαστικό.  

Η εγκατάσταση των φωτοβολταϊκών συστημάτων μπορεί να γίνει σε οποιονδήποτε 

μη αξιοποιήσιμο χώρο του οικοπέδου αρκεί να δέχεται επαρκή ηλιακή ακτινοβολία. 

Στην περίπτωσή μας το δώμα θεωρείται ιδανικό αφού η μεγάλη του διάσταση 

<<βλέπει>> στο Νότο και οι πιθανότητες σκίασης είναι σχεδόν μηδενικές αφού δεν 

υπάρχουν γειτονικά κτίρια που να εμποδίζουν έστω και σε μικρό βαθμό την ηλιακή 

ακτινοβολία να φτάσει στα συστήματα που επρόκειτο να εγκατασταθούν.  

Βέβαια έχουμε ήδη προτείνει την αξιοποίηση του δώματος για τη διαστρωμάτωση 

μιας <<πράσινης>> στέγης. Αξίζει, όμως, να επισημάνουμε πως η συνδυαστική 

χρήση των φωτοβολταϊκων συστημάτων με τις πράσινες στέγες οδηγεί στα μέγιστα 

ενεργειακά και περιβαλλοντικά οφέλη. Το φυτεμένο δώμα μειώνει τοπικά την 

θερμοκρασία στην επιφάνεια της στέγης μέσω της διαπνοής των φυτών και της 

εξάτμισης υγρασίας με αποτέλεσμα τη βελτιστοποίηση της απόδοσης των 

φωτοβολταϊκών συστημάτων. Με τον συνδυασμό των δύο φιλικών προς το 

περιβάλλον τεχνολογιών έχουμε την μέγιστη παραγωγή ενέργειας για το κτίριο ενώ 

ταυτόχρονα την προστασία του κτιρίου από τις ακραίες μεταβολές των εξωτερικών 

συνθηκών του περιβάλλοντος (άνεμος, χαλάζι, δυνατές βροχές, υψηλές 

θερμοκρασίες). 

 

Εικόνα 6.19: Συνδυαστική χρήση φωτοβολταϊκών συστημάτων και πράσινης στέγης (Πηγή: http://www.egreen.gr) 

Έτσι, λοιπόν, στο δώμα του ξενοδοχείου συνολικής έκτασης 560 τ.μ. ,το οποίο 

βρίσκεται σε δυο διαφορετικά υψόμετρα αφού το μισό κτίριο έχει τρείς ορόφους ενώ 

το άλλο μισό έχει δύο, προτείνεται να τοποθετηθούν φωτοβολταϊκά πανέλα οριζόντια 

με  μηδενική κλίση. Συνήθως είναι προτιμότερη η εγκατάσταση συστημάτων με 

κλίση 30
ο
 όμως κάτι τέτοιο απαιτεί μεγάλη απόσταση μεταξύ των φωτοβολταϊκών 

http://www.egreen.gr/
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ώστε να μην προκαλείται σκίαση μεταξύ τους. Η περιορισμένη επιφάνεια του 

δώματος δε μας επιτρέπει την τοποθέτηση τους σε μεγάλες αποστάσεις για αυτό και 

τελικά προτείνεται η επιλογή της μηδενικής κλίσης ώστε να μειωθεί η απαιτούμενη 

μεταξύ τους απόσταση και έτσι να υπάρχει η δυνατότητα ενός επαρκούς αριθμού 

συστημάτων.  

 

Εικόνα 6.20: Βέλτιστη κλίση του συλλέκτη κατά τις αντίστοιχες ημερομηνίες. (Πηγή:Κατασκευή φωτοβολταϊκού 

ηλιοστάτη, Διλπ. Εργασία Γεώργιος Παπανικολάου, Σχολή Ηλεκτρολόγων Μηχανικών και Μηχανικών Υπολογιστών 

Ε.Μ.Π.)  

Όσον αφορά στον τύπο φωτοβολταϊκου προτείνεται η εγκατάσταση τυπικών 

φωτοβολταϊκών πλαισίων (πλαίσιο γυαλιού- ελασμάτων) αφού αποτελούν την πιο 

διαδεδομένη λύση για εφαρμογή των συστημάτων αυτών σε δώματα ενώ η 

τεχνολογία μονοκρυσταλικού πυριτίου θεωρείται η αποδοτικότερη της αγοράς. Τα 

συγκεκριμένα πανέλα φέρουν απόδοση 13- 16%, απαιτούμενη επιφάνεια ανά kWh 

7m
2
, μέση ετήσια παραγωγή ενέργειας 160-185 kWh/m

2
 και ετήσια μείωση 

εκπομπών CO2 150kg/ m
2
. Έτσι, εαν τοποθετηθούν 200Φ/Β πανέλα διαστάσεων 

1,00* 1,65= 1,65m
2
 θα προκύψει συνολική επιφάνεια Φ/Β 330m

2
  τα οποία παράγουν 

56100 kWh το έτος μειώνοντας έτσι το ετήσιο ανθρακικό αποτύπωμα της 

ξενοδοχειακής μονάδας κατά 49,5 τόνους. [55], [56], [57] 

Γεωθερμική Ενέργεια 

Πρόκειται για μια ήπια ανανεώσιμη πηγή ενέργειας ικανή να καλύψει ποικιλία 

ενεργειακών αναγκών αξιοποιώντας τη γεωθερμική ενέργεια που υπάρχει στο 

εσωτερικό της γης μέσω της χρήσης των γεωθερμικών ρευστών. Ο σημαντικότερος 

παράγοντας για την αξιοποίηση της γεωθερμικής ενέργειας είναι η θερμοκρασία των 

γεωθερμικών ρευστών η οποία καθορίζει το είδος της εφαρμογής της.  

Στην περιοχή της Νέας Μάκρης πιθανολογείται πως υπάρχει πλούσια και συνεχής 

υδροφορία η οποία είναι απαραίτητη προϋπόθεση ώστε να να πραγματοποιείται η 

σωστή λειτουργία του ανοιχτού συστήματος και η ικανοποίηση των θερμικών και 

ψυκτικών φορτίων που απαιτούνται. Επιλέγεται η τοποθέτηση ανοιχτού- κάθετου 

γεωθερμικού συστήματος καθώς δεν υπάρχει επάρκεια του περιβάλλοντα χώρου για 
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την τοποθέτηση των οριζόντιων σωληνώσεων και οι ενεργειακές απαιτήσεις του 

κτιρίου είναι μεγάλες.  

Οι γεωθερμικοί εναλλάκτες ανοικτού κυκλώματος χρησιμοποιούν υπόγεια ύδατα των 

οποίων η θερμοκρασία διατηρείται σταθερή ανεξάρτητα απο το τι θερμοκρασίες 

επικρατούν στον περιβάλλντα χώρο. Οι γεωθερμικοί εναλλάκτες αντλούν το νερό απο 

υπόγειο ταμιευτήρα με τη χρήση γεώτρησης και ενδιάμεσου εναλλάκτη νερού που 

παρεμβάλλεται μεταξύ της γεωθερμικής αντλίας θερμότητας νερού- αέρος και του 

ανοιχτού κυκλώματος. Έτσι προσδίδουν ή απορροφούν ενέργεια στο σύστημα πριν το 

νερό προλάβει να επιστρέψει στον ταμιευτήρα κάτι που γίνεται με τη χρήση δεύτερης 

γεώτησης που καλείται γεώτρηση εμπλουτισμού.  

  

Εικόνα 6.21: Κατακόρυφες σωληνώσεις γεωθερμικού συστήματος (Πηγή: http://thermansipress.gr/) 

 

6.3.5 Εξοικονόμηση νερού 

Σημαντικό ρόλο στο ανθρακικό αποτύπωμα των ξενοδοχειακών καταλυμάτων 

διαδραματίζει και η κατανάλωση νερού αφού αυτή οδηγεί έμμεσα σε εκπομπή αερίων 

CO2. Έτσι, είναι εύλογη η εφαρμογή λύσεων και η υιοθέτηση ενός συστήματος 

λειτουργίας του ξενοδοχείου που  θα συμβάλει στην εξοικονόμηση νερού και 

συνεπώς στη μείωση του ανθρακικού του αποτυπώματος.   

http://thermansipress.gr/
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Προτείνεται η αντικατάσταση των τηλέφωνων στα ντους με αντίστοιχα χαμηλής 

ροής. Αυτά είναι ειδικά σχεδιασμένα για να παράγουν ικανοποιητική ροή ντους ενώ 

χρησιμοποιούν μόνο 8 με 10 Λίτρα/λεπτό. Είναι εύκολα διαθέσιμα στην αγορά, 

βρίσκονται σε μεγάλη ποικιλία ποιότητας, υλικών και στυλ, και γενικά κοστίζουν 

από10 με 30€ /το καθένα. Μια πολύ πιο οικονομική λύση είναι οι περιοριστές ροής. 

Πρόκειται για μικρούς διάτρητους δίσκους, φτιαγμένους από χαλκό, ανοξείδωτο 

ατσάλι ή σκληρό πλαστικό, οι οποίοι τοποθετούνται αντίθετα στη ροή του τηλεφώνου 

ντους για να περιορίζουν την απόδοσή του σε λιγότερο από 10 Λίτρα/λεπτό.  

Αξίζει να αναφέρουμε πως η εγκατάσταση ρυθμιστών ροής ντους σε ένα 

«αντιπροσωπευτικό» ξενοδοχείο 100 δωματίων για να μειωθεί η μέγιστη απόδοση 

των τηλεφώνων ντους στα δωμάτια επισκεπτών του από 15Λίτρα/λεπτό σε 

10Λίτρα/λεπτό θα μπορούσε να μειώσει την κατανάλωση νερού του ξενοδοχείου 

κατά 2,700m
3
/το χρόνο. 

Όσον αφορά στις βρύσες μπορούν να χρησιμοποιηθούν αντίστοιχες μέθοδοι με αυτές 

που προαναφέρθηκαν δηλαδή ρυθμιστές ροής που παράγουν την επιθυμητή μέγιστη 

αποδοχή ροής ενώ εξίσου αποτελεσματικοί είναι και οι αισθητήρες για αυτόματο 

κλείσιμο. 

Η συλλογή του βρόχινου νερού θα μπορούσε να συμβάλει σημαντικά στην 

εξοικονόμηση νερού αφού αυτό θα μπορούσε να χρησιμοποιηθεί για το πότισμα των 

δέντρων, φυτών και θάμνων που υπάρχουν στην έκταση της ξενοδοχειακής μονάδας, 

για δραστηριότητες καθαριότητα της επιχείρησης που δεν είναι απαραίτητο να είναι 

πόσιμο ή ακόμα μπορεί και να αποτελεί πηγή τροφοδοσίας νερού για τα καζανάκια. 

[62]  

6.3.6 Οργανωτικές δομές- Πολιτική του ξενοδοχείου 

Είναι χρήσιμο να αναφέρουμε πως ο τρόπος λειτουργίας και η ευαισθητοποίηση για 

περιβαλλοντικά ζητήματα τόσο του προσωπικού όσο και των πελατών είναι 

απαραίτητα στοιχεία που θα συμβάλουν στη μείωση του ανθρακικού αποτυπώματος.  

Έτσι για παράδειγμα προτείνεται ο συνεχής έλεγχος για τυχόν διαρροές ή συνεχή ροή 

νερού από το καζανάκι στη λεκάνη, η υιοθέτηση ενός προγράμματος εθελοντικής 

επαναχρησιμοποίησης πετσετών το οποίο ενθαρρύνει τους πελάτες να χρησιμοποιούν 

τις πετσέτες τους πάνω από μία φορά την ημέρα καθώς και μείωση της συχνότητας με 

την οποία αλλάζονται τα κλινοσκεπάσματα..  

Επίσης, θα μπορούσε η θέρμανση του νερού να γίνεται ύστερα από ζήτηση των 

πελατών και όχι να υπάρχει διαθέσιμο ανά πάσα στιγμή. Κάτι τέτοιο εννοείται πως 

είναι καλό να τηρηθεί ύστερα από την έγκριση του πελάτη. 

Η κατάργηση όλων των πλαστικών μπουκαλιών προϊόντων περιποίησης μιας χρήσης 

και η αντικατάστασή τους με άλλα κατασκευασμένα από οικολογικά υλικά τα οποία 
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να είναι μόνιμα των δωματίων και να συμπληρώνεται ποσότητα προϊόντος κάθε φορά 

που τελειώνει.  

Χρήσιμη είναι και η ενθάρρυνση των πελατών να χρησιμοποιούν τα μέσα μαζικής 

μεταφοράς κατά την περιήγησή τους στην πόλη ή ακόμη να χρησιμοποιούν ποδήλατα 

ή να πηγαίνουν πεζοί σε κοντινές αποστάσεις όπως στην περιοχή της Νέας Μάκρης. 

Επίσης, η ενίσχυση της σπουδαιότητας της ανακύκλωσης  μπορεί να επιτευχθεί με 

την τοποθέτηση στα δωμάτια ειδικών κάδων ώστε να υπάρχει διαχωρισμός των 

αποβλήτων από τα ανακυκλώσιμα υλικά.  

Απαραίτητη είναι ακόμα και ενημέρωση του προσωπικού της ξενοδοχειακής μονάδας 

και των πελατών αυτής για τις δυνατότητες εξοικονόμησης ενέργειας, πετρελαίου και 

νερού που υφίστανται καθώς και ενθάρρυνσή τους στη συμμετοχή, συζήτηση και 

ανάπτυξη ιδεών για βελτίωση της ενεργειακής απόδοσης του ξενοδοχείου κάτι που θα 

λειτουργήσει και ως αφύπνιση για την αλλαγή της στάσης ζωής τους ενισχύοντας την 

επίλυση των περιβαλλοντικών ζητημάτων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ο σύγχρονος τρόπος ζωής βασιζόμενος στη συνεχή ανάπτυξη της επιστήμης και της 

τεχνολογίας προσφέρει αναμφισβήτητες ανέσεις στον άνθρωπο ο οποίος, όμως, στο 

βωμό της διαρκούς εξέλιξης για την ικανοποίηση κάθε επιθυμίας αγνόησε τη φύση 

και οδηγήθηκε στην άγρια εκμετάλλευση της με αποτέλεσμα να διαταραχθεί η 

ισορροπία της και να επέλθει η καταστροφή της. Το περιβάλλον όμως είναι άμεσα 

συσχετισμένο με την επιβίωση του ανθρώπου για αυτό και πλέον η περιβαλλοντική 

αξιολόγηση κάθε ανθρώπινης δραστηριότητας κρίνεται αναγκαία.   

Βάσει αυτής της ιδέας οργανώθηκε η συγκεκριμένη διπλωματική εργασία η οποία, 

λαμβάνοντας υπόψη την οικονομική κρίση που διακρίνει τη χώρα μας τα τελευταία 

χρόνια επιδίωξε την περιβαλλοντική καθοδήγηση και ενίσχυση του τομέα του 

τουρισμού μέσα από την ανάπτυξη του προγράμματος Operation CO2  Estimator. Το 

πρόγραμμα αυτό στοχεύει στην εξυπηρέτηση των αμέτρητων ξενοδοχειακών 

μονάδων που εδρεύουν στη χώρα μας μέσα από τον υπολογισμό του ανθρακικού τους 

αποτυπώματος κατά τη λειτουργία τους, αφού πλέον οι εκπομπές CO2 είναι ένας 

ορθός και κοινά αποδεκτός τρόπος μέτρησης των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που 

προκαλούνται.  

Το πρόγραμμα αυτό αφορά αποκλειστικά στη λειτουργία των ξενοδοχειακών 

μονάδων μιας και αυτή κρίνεται πιο σημαντική αφού αρχικά αποτελεί σπουδαιότερο 

παράγοντα μόλυνσης της ατμόσφαιρας ενώ παράλληλα είναι αυτή που επιδέχεται 

άμεσα βελτιώσεις κάτι που αποτελεί και απώτερο σκοπό της διπλωματικής δηλαδή να 

προσφέρει στις ξενοδοχειακές επιχειρήσεις κίνητρο αλλαγής του τρόπου λειτουργίας 

σε σύντομο χρονικό διάστημα χωρίς ιδιαίτερη σπατάλη χρόνου και χρήματος ώστε να 

παραχθούν τόσο περιβαλλοντικά όσο και οικονομικά οφέλη για την ίδια. Παρόλα 

αυτά εάν κάποια ξενοδοχειακή μονάδα επιθυμεί να υπολογίσει το συνολικό της 

ανθρακικό αποτύπωμα, συμπεριλαμβανομένου δηλαδή και των εκπομπών που 

προέρχονται από την κατασκευή του κτιρίου, μπορεί να ανατρέξει στο πρόγραμμα 

CON.CO2 Estimator .   

Το εργαλείο που αναπτύχθηκε στην παρούσα διπλωματική θεωρείται ιδανικό για 

κάθε χρήστη αφού με απλή εφαρμογή των ζητούμενων στοιχείων της ξενοδοχειακής 

μονάδας προκύπτει άμεσα το ζητούμενο αποτέλεσμα.  Ο τρόπος λειτουργίας του 

θεωρείται ιδιαίτερα κατανοητός ενώ τα στοιχεία που χρειάζονται είναι σαφή και δεν 

απαιτούν γνώση κάποιου αντικειμένου. Έτσι, το πρόγραμμα μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί από οποιαδήποτε ξενοδοχειακή επιχείρηση επιθυμεί να υπολογίσει το 

ανθρακικό της αποτύπωμα και στη συνέχεια να προβεί σε εφαρμογή μεθόδων 

μείωσής του και γιατί όχι και μηδενισμού του. 

Πάνω σε αυτό βασίζεται η συνέχεια της διπλωματικής εργασίας η οποία παρουσιάζει 

τη χρήση του προγράμματος σε μια υφιστάμενη ξενοδοχειακή μονάδα, αποτυπώνει 

τα τελικά αποτελέσματα και αφού τα αναλύει και τα σχολιάζει προτείνει τρόπους 

μείωσης των εκπομπών CO2. Οι τρόποι αυτοί που σχετίζονται κυρίως με την 
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εξοικονόμηση ενέργειας, αφού όπως διαπιστώθηκε η κατανάλωση της αποτελεί την 

κύρια αιτία παραγωγής αέριων ρύπων, αλλά και πετρελαίου, ακολουθούν τις αρχές 

της περιβαλλοντικής αρχιτεκτονικής και είναι σύμφωνοι με την υφιστάμενη διάταξη 

του κτιρίου ώστε να είναι ρεαλιστικοί και εύκολα υλοποιήσιμοι. Ο κατάλληλος 

σχεδιασμός μπορεί να προσφέρει μείωση στην ενέργεια που απαιτείται για θέρμανση, 

ψύξη και φωτισμό ώστε να επιτευχθεί ένα μειωμένο ανθρακικό αποτύπωμα. Τα 

παραπάνω φαίνονται και από την  κατανομή του ανθρακικού αποτυπώματος  της 

μονάδας που μελετήσαμε η οποία σχηματικά παρουσιάζεται και εδώ. 

Διάγραμμα 7.1: Κατανομή Ανθρακικού αποτυπώματος 

Βέβαια προτείνονται και τρόποι που αφορούν στην εξοικονόμηση νερού και 

πετρελαίου αλλά στην υιοθέτηση περιβαλλοντικής πολιτικής για την οργάνωση, τη 

διαχείριση και τη λειτουργία του ξενοδοχείου. Πρόκειται για τρόπους που 

ενδεχομένως να συμβάλουν σε μικρότερο βαθμό στη μείωση του ανθρακικού 

αποτυπώματος αλλά η εφαρμογή τους είναι απαραίτητη ειδικά στην περίπτωση που 

επιδιώκεται να πλησιάσει την ιδέα ενός ανθρακικά ουδέτερου ξενοδοχείου.   

Οι τρόποι μείωσης του ανθρακικού αποτυπώματος προτείνονται χωρίς να έχει 

υπολογιστει η ακριβής ποσότητα εκπομπών CO2  που δεσμεύουν και βασίζονται στις 

αρχές και τη θεωρία του βιοκλιματικού σχεδιασμού. Η ποσοτικοποίση της 

συνεισφοράς τους μπορεί κάλλιστα να αποτελέσει αντικείμενο περεταίρω έρευνας. 

Ακόμη ο δείκτης που υπολογίζει το πρόγραμμα <<Ετήσιο Μέσο Ημερήσιο 

Ανθρακικό Αποτύπωμα ανά Επισκέπτη>>  και ο οποίος λαμβάνει υπόψη τόσο το 

ολικό ανθρακικό αποτύπωμα της μονάδας σε ετήσια βάση όσο και τον αριθμό κλινών 

του ξενοδοχείου και την μέση ετήσια πληρότητα του,  μπορεί να αποτελέσει ένα 

μέγεθος το οποίο επιτρέπει την σύγκριση μεταξύ ξενοδοχείων διαφορετικής 

δυναμικότητας και διαφορετικής κατηγορίας. 

Συμπερασματικά, λοιπόν, η ανάπτυξη του προγράμματος υπολογισμού των 

περιβαλλοντικών επιπτώσεων Operation Con.CO2 Estimator επιδιώκει να φέρει τα 
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μέγιστα περιβαλλοντικά και οικονομικά οφέλη στη χώρα μας μέσα από την εφαρμογή 

του σε υφιστάμενες ή σχεδιαζόμενες ξενοδοχειακές μονάδες. Η εφαρμογή του  

ελπίζουμε να αφυπνίσει όχι μόνο επιχειρήσεις στο σύνολό τους αλλά και κάθε άτομο 

ξεχωριστά ώστε μέσα από τη γνώση των περιβαλλοντικών επιπτώσεων που προκαλεί 

να κατανοήσει την ανάγκη απόκτησης περιβαλλοντικής συνείδησης και να συμβάλει 

στην προσπάθεια δημιουργίας ενός αληθινά ανθρώπινου περιβάλλοντος. 
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